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La física cuántica resulta interesante no solo para los profesionales de la física sino para 
otras áreas como las finanzas, por ello el primer objetivo de este trabajo de investigación será 
tener una claridad sobre los conceptos a manejar así como las analogías que se requieren para 
tener un acercamiento a las denominadas finanzas cuánticas. 
El contenido se desarrolla a partir de lecturas previas que obligan a conocer el mundo de 
la física clásica y posteriormente ir direccionando ese conocimiento a la física cuántica, donde se 
tiene una evaluación histórica para posteriormente dar detalles sobre el lineamiento de la física 
cuántica con la economía y las finanzas haciendo énfasis en principios que relacionan estas áreas 
de investigación. Es así como se permite dar continuidad a un conocimiento general de los 
modelos existentes y como se ha llevado su aplicabilidad al mercado de valores, decidiendo 
analizar uno de ellos donde con base en supuestos se permite identificar si es o no aplicable al 
índice DXY. 
La anterior etapa se establece a partir de un método analítico, por ello se centra en la 
explicación detallada de la expresión de la ecuación final de Schrödinger la cual a partir de la 
información se decidirá si esta permite ser aplicada desde el método numérico, para ello se 
detiene en la composición de las fórmulas y ecuaciones así como en la representación de cada 
una de ellas y el impacto que le genera a la expresión analítica. Para finalizar, se encontraran una 
serie de conclusiones y recomendaciones, las cuales son importantes para la continuidad de 




1. Problema de Investigación 
 
1.1 Planteamiento del Problema 
 
El mercado financiero y específicamente el mercado de divisas ha venido presentado 
cambios constantes y determinantes, muestra de ello es el uso de la tecnología, participación de 
físicos y matemáticos que generan alternativas cuantitativas donde en conjunto con la 
implementación de algoritmos generan una alternativa clara para reducir  el tiempo en la 
transacción convirtiéndolo de horas a minutos y de minutos a microsegundos, teniendo como 
objetivo aumentar el volumen de transacciones y la probabilidad  de generar mayor rentabilidad, 
es decir de ser más eficientes (Marco, 2011). Ejemplo de lo anterior se puede identificar en 
Estados Unidos lo cual ha permitido el crecimiento del sector de servicios financieros, en Europa 
también se ve una aceptación donde los algoritmos representan un 60% del volumen tranzado. 
(Pérez, 2011). Entre los físicos y matemáticos se identifica a Jim Simons dueño de Hend Fund 
(fondo no regulado) (SEEDMagazine, 2016), Steven Swanson quien fue creador de un predictor 
de precios de corta duración, análogo al sentido de un operador humano a donde va direccionada 
la acción, o el matemático Steve Keen con sus aportes teóricos económicos, crean algoritmos que 
pueden ser programados y posteriormente ejecutados. Ahora bien, al unirse físicos y 
matemáticos se unen nuevos análisis que no habían sido esperados en el área financiera, 
haciendo así referencia a las Finanzas Cuánticas, donde teorías como los Campos Cuánticos, la 
Ecuación de Schrödinger, el Principio de Superposición  y con ello la función de onda permiten 




Colombia no es indiferente a la necesidad de conocer sobre física cuántica, en la 
actualidad se tiene un reconocimiento a nombre del doctor de la Universidad Nacional de 
Colombia en física Rubén Guerrero quien recibió BM-Zerner Award for Graduate Students, en la 
Universidad de la Florida en Georgia, tras realizar su investigación y mostrar resultados en el 
área de control de la dinámica cuántica.  
  
Llevándose al ámbito financiero no se tienen identificadas investigaciones en el país 
sobre finanzas cuánticas, esto hace que se refleje una necesidad de indagar y generar mayor 
conocimiento teniendo como base teóricos como James Owen Weatherall, quien es físico, 
matemático y filósofo en la Universidad de California, con investigaciones finalizadas basadas 
en los fundamentos matemáticos y conceptuales de las teorías en el campo de la física clásica y 
cuántica teniendo como principal interés la construcción de modelos en las finanzas en lo cual 
reconoce una pertinencias interdisciplinaria, esto se refleja en el libro la Física de Wall Street (en 
inglés The Phisics of Wall Street) (Owen Weatherall, 2015), donde como ejemplo de lo escrito 
indica: “Jim Simons…, experto en teoría de cuerdas y fundador de la empresa Renaissance 
Technologies. No contrata a expertos en finanzas, solo a científicos… Mientras el mundo de los 
negocios se desplomaba, en 2008, su Medallion Fund ganó un 80%” (Owen Weatherall, 2015). 
Lo anterior permite afirmar que no solo es pertinente sino necesario la participación de otras 







1.2 Formulación del problema 
A partir del planteamiento del problema se presenta la pregunta a solucionar la cual se establece 
a continuacion: 
 ¿Cómo el modelo Chao Shang y Lu Huang basado en física cuántica se permite ajustar para 
ser aplicado al mercado de divisas  y con ello que analogías y parámetros se pueden identificar 
debiendo ser estos direccionados a la estimación de la volatilidad de los retornos en el índice DXY, 
permitiendo con esto que el ingeniero financiero continúe innovando desde áreas como la Física y 
las Matemáticas? 
 
1.3 Sistematización del Problema 
 
¿Qué modelos han sido creados a partir de la física cuántica para ser aplicados al mercado de 
divisas o hacia otro tipo de mercado financiero? 
 
¿Cuáles son las variables y supuestos teóricos requeridos en los modelos cuánticos que 








2. Objetivos de Investigación 
 
2.1 Objetivo General 
 Identificar las analogías dadas desde la física cuántica y direccionarlas hacía los mercados 
financieros,  las cuales permitan adaptar la expresión analítica y posteriormente calcular los parámetros 
de la ecuación de Schrödinger a partir del modelo de Chao Shang y Lu Huang  para la estimación de la 
volatilidad de los retornos del índice DXY. 
 
2.2 Objetivos Específicos 
 
Establecer las restricciones en información y/o estructura del índice DXY y las monedas 
que lo componen para identificar posibles soluciones que aumenten la probabilidad de la 
expresión analítica. 
* Identificar el desarrollo de los parámetros para la solución de la ecuación de 
Schrödinger que permita la estimación de la volatilidad de los retornos del índice DXY.  
* Establecer la importancia de los resultados en los inversionistas así como la aplicación 










El doctor en psicología, egresado de la Universidad de Harvard Jerome Seymour Bruner dice 
“El estudiante que aprende física es un físico y es más fácil aprender física comportándose como 
un físico que haciendo cualquier otra cosa”, adicionalmente pone un énfasis importante  “el 
aprendizaje se debe basar en el descubrimiento” (Martinez & Sánchez, 2015). Dos premisas 
esenciales, la primera a partir que la investigación tiene como base la Física Cuántica aplicada a 
las finanzas, por ello se solicita al lector de esta investigación visualizarse como un físico 
cuántico y a su vez un Ingeniero Financiero, siendo la composición más clara para lograr 
claridad en las analogías presentadas en esta investigación. 
 
Pero ¿por qué estudiar los modelos a escalas tan pequeñas como lo hace la física cuántica?: 
 
“Debemos asumir, pues, el carácter absoluto de la pequeñez de los sistemas a los que se 
aplica la Teoría Cuántica. Es decir, la cualidad “pequeño” o “cuántico” deja de ser relativa al 
tamaño del sistema, y adquiere un carácter absoluto “ (Martinez & Sánchez, 2015),  
 
Fondos como Medallion fundado en 1988 ha obtenido un retorno promedio del 80% al año 
desde que fue fundado (Finanzas, 2013),  Wall Street desde los años ochenta contrata físicos, 
matemáticos para que modelen y con esto creen alternativas de inversión que permitan que las 
utilidades de inversionistas no solo aumenten sino sean constantes, (Martinez & Sánchez, 2015) 
pero tal vez la base más importante para realizar esta investigación a partir de la física cuántica 




Se obtiene de la siguiente multiplicación de magnitudes: A = P x L, donde P representa la cantidad 
de movimiento característica del sistema (el producto de su masa por su velocidad) y L su “longitud” 
característica. La unidad de esa “regla” que mencionábamos, con la que medimos la acción de los 
sistemas, es la constante de Planck, h = 6 . 6260693(11) X 10  -34 J.s = 4.135 667 43 (35) x 10-15 eV.s ). Si 
el valor de la acción característica del sistema es del orden de la constante de Planck deberemos utilizar 
necesariamente la Teoría Cuántica a la hora de estudiarlo. (Tendencias Cientificas, 2006) 
 
 Ahora al identificar al mercado de divisas como el átomo, el índice USDX sería el 
núcleo, este a su vez está compuesto por Quarts que serían la canasta de monedas que componen 
el índice,  (EUR, JPY, GBP, CAD, SEK Y SHF), pero con una nube eléctrica que la rodea 
identificado como inversionistas, tendríamos la composición completa del átomo. Solo faltaría 
verificar la constante “h” a partir de los datos que serán ingresados en el modelo para establecer 
el campo hamiltoniano. (Una delimitación previa se dará a partir de la correlación hallada en  











4. Marco de Referencia 
 
Dentro de los teóricos reconocidos en la física clásica y/o física moderna se encuentra al 
físico británico Isaac Newtoon, (Alexander, 2012). También se encuentra a Galileo, padre de la 
mecánica, detrás de él estuvo Torricellu, Pascal, Boyle entre muchos otros físicos teóricos y/o 
experimentales que dieron como fin cinco teorías centrales. La primera la Mecánica Clásica la 
cual habla sobre el movimiento macroscópico, la segunda el Electromagnetismo haciendo 
referencia a los fenómenos electromagnéticos como la luz, la tercera la teoría de la relatividad y 
Albert Einstein con su relación espacio-tiempo, la cuarta teoría central de la física llamada 
Interacción Gravitatoria donde se estudia la deformación del espacio por la existencia de la 
materia y la quinta mecánica cuántica con el estudio del comportamiento del mundo atómico. 














4.1 Marco Teorico 
4.1.2 Comparación Conceptual Entre la Física Cuántica, Relativista y Física Estadística.  
 
Ilustración 1. Características de la Física Cuántica, Relativista y Estadística.  
 
 










1. El Espacio es absoluto y tridimensional.
2. Determinista.
3. El sentido del estado en un sistema 
cerrado futuro que depende del actual.
4. Las magnitudes físicas para cada espacio  
de tiempo tienen un valor definido.
Cuántica
1. Hace referencia a  4 o más dimensiones.
2. Es probabilista.
3.Estudia la materia a escalas muy pequeñas.
4. Uno de sus principios es el de 
Incertidumbre.
5. Tiene como fundamento la teoría del caos.
Estadística
1. Rama de la física que se aplica a la teoría 
de probabilidades.
2. Estudia el comportamiento termodinámico 
de sistemas compuestos por un número de 
partículas.
3. Permite relacionar propiedades 





4.1.3 Física Cuántica.  
 
Afirmaciones como “El espacio no es tridimensional… los átomos consisten en varias 
regiones del espacio donde unas partículas extremadamente pequeñas se mueven…Se deben 
estudiar los núcleos atómicos, pues ellos tienen prácticamente toda la masa del átomo” (Ramos, 
2007). Son las que permite la Física Cuántica a partir del estudio del mundo atómico, es la 
percepción de un mundo totalmente diferente al que se percibió y analizó y que tantos aportes 
dio a investigaciones durante años desde la física clásica, donde físicos reconocidos como Albert 
Einstein, entre otros, dieron las primeras contribuciones las cuales posteriormente permitirían 
analizar e identificar la probabilidad de comportamientos de interés en áreas como finanzas, 
telecomunicaciones, informatica, más otras disciplinas que se identificaran en investigaciones 
con autores que también dan su aporte a la física cuántica. 
 
4.1.4  Teóricos de la Física Cuántica. 
 
4.1.4.1 Max Planck. 
 
Físico Alemán, Ph D. de la universidad de Munich con tesis doctoral en termodinámica, 
también profesor en la Universidad de Berlin en los años de 1880 a 1928, para el año de 1900 
Planck formula que la “energía se radia en unidades pequeñas denominadas cuantos” a partir de 
sus avances se descubre la constante h, también denominada constante de Planck. Ahora la  ley 
de Planck establece que  “la energía de cada cuanto es igual a la frecuencia de la radiación 





Nobel de Física en 1918, presidente de la sociedad de Káiser Guillermo para el congreso 
de la ciencia, ahora llamada sociedad Max Planck, sus obras más representativas son; 
Introducción a la física teórica (1932-1933) cinco volúmenes y filosofía de la física (1936), para 
recordar se cita a la constante de Planck como uno de los más importantes aportes a partir de sus 
investigaciones. (Actiweb, 2015) 
 
Max Plank aporta a la investigación la constante que a partir de la aplicación de fórmulas 
permite llevar valores como  la energía al mundo sub atómico, haciendo que se dimensione la 
importancia de pequeñas energías (quants) que afectan el átomo. Para el caso de estudio la 
constante establece como la suma de muchos oferentes y demandantes los cuales actúan como 
quants,  estos tienen un impacto en los precios de la canasta de divisas y con ello en las 
volatilidades de los retornos de forma individual y a través del índice DXY. 
4.1.4.2 Werner K. Heisenberg. 
 
Teórico conocido por formular el principio de incertidumbre en física cuántica entre sus 
desarrollo estuvo el de 1925 el cual fue basado en un sistema de mecánica cuántica de nombre 
mecánica matricial1, Heisenberg fue premio nobel de física en 1932, colaborador de Max Born y 
Niels Bohr, profesor de física en 1927 -1976, también director del Instituto Max Planck para el 
año de 1941.  
  
                                                          
1 Formulación matemática se basaba en las frecuencias y amplitudes de las radiaciones absorbidas y emitidas por el 
átomo y en los niveles de energía del sistema atómico”  (Astromia, 2007) 
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Entre sus libros están, principios físicos de la teoría cuántica, La parte y el todo; 
conversando en torno a la física atómica, Física y filosofía e introducción a la teoría unificada de 
las partículas elementales, entre otros. (Actiweb, 2015) 
 
A partir de lo anterior se hace importante identificar a Wernr Heisenberg y su legado, la 
incertidumbre, esto debido a que una de las características de los mercados financieros, 
específicamente de las monedas es la incertidumbre en temas como el precio de la acción,  
rentabilidad, retornos esperados, entre otros. 
 
4.1.4.3 Erwin Schrödinger. 
 
Reconocido físico gracias a su aporte conocido como “Ecuación de Schrödinger”, aporte 
generado a la física cuántica y a su pregunta ¿Qué es la vida?, la cual tuvo gran impacto en el 
mundo científico. Ejemplo de ello es la investigación que realizó James Watson donde a partir de 
la inspiración que le dio el libro ¿Qué es la vida? Realizó estudios que le llevaron a descubrir la 
estructura de doble hélice del ADN. Schrödinger también fue conocido por ser el padre de la 
mecánica ondulatoria por su labor como profesor desde 1920 y hasta 1955, mientras fue profesor 
nunca dejó de lado sus investigaciones, las cuales se centraron en temas de termodinámica, 
temperatura de sólidos y temas atómicos. Erwin Schrödinger fue premio nobel de física en 1933. 
(Astromía, 2015). Entre sus libros se encuentran “Mente y Materia” y “¿Hay Saltos Cuánticos?”, 
artículos como “cuantificación un problema de valores propios” y “una teoría ondulatoria de la 
mecánica de los átomos y las moléculas”, entro otros (Historic Papers, 2015), Su aporte para la 
investigación se centra en la ecuación la cual será adecuada al mercado de divisas a partir de 
estudios previos en el mercado de acciones Chino. 
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4.1.5 Postulados de la Física Cuántica. 
 
La física cuántica tiene postulados que han sido escritos por físicos teóricos y 
posteriormente demostrados por físicos experimentales, entre ellos se encuentran: 
 
Postulado I. El estado de un sistema físico está  descrito por una función Ψ(q,t) de las 
coordenadas (q) y del tiempo (t).  Esta función llamada función de estado o función de onda, 
contiene toda la información que es posible determinar acerca del sistema. Además, se postula 
que Ψ(q,t) toma valores simples, es finita, continua, con derivadas continuas y de cuadrado 
integrable. 
 
Postulado II.- La evolución en el tiempo del estado de un sistema está dada por la 
ecuación de Schrödinger dependiente del tiempo: 






Donde ℏ = h2π, siendo h una constante universal conocida como constante de Planck, y 
donde Ĥ es el operador de Hamilton (o Hamiltoniano) del sistema. 
 





Postulado III.- A cada observable físico en Mecánica Cuántica le corresponde un 
operador lineal y hermítico.  Para encontrar dicho operador, se escribe la expresión 
mecanoclásica del observable en términos de las coordenadas cartesianas y de los momentos 
lineales correspondientes.  A continuación se reemplaza cada coordenada x por el 
operador x^ (multiplica por x) y cada momento lineal px por el operador −iℏ∂∂x. 
Postulado IV.- Independientemente de cuál sea la función de estado de un sistema, los 
únicos valores que pueden resultar de una medida del observable físico A son los valores propios 
a, de la ecuación:  
Â𝑑𝑖 = 𝑎𝑓𝑖 
 
Postulado V.- Si Â es un operador hermítico lineal que representa  un observable físico, 
entonces las funciones propias ψ i de la ecuación de valores propios Â ψ i =a i ψ i, forman un 
conjunto completo. Esto quiere decir que cualquier función de estado Ψ que satisfaga las mismas 
condiciones límite que cada  ψ i puede expresarse como combinación lineal de los estados 
propios de Â. 
Ψ = ∑𝑐𝑖Χ𝑖 
 
Postulado VI.- Si ψ i (q, t) es la función de estado normalizada de un sistema al tiempo t, 
entonces el valor medio de un observable físico A en el instante t es: 
< 𝐴 >= ∫𝜓∗Â𝜓𝑑𝑞 
 




A partir de los postulados se conocen las ecuaciones físicas y conceptos que impactan el 
desarrollo de la  investigación. 
 
4.2.3 Teorías y  Ecuaciones de Física Cuántica Más Relevantes en la Aplicación del 
Modelo de Finanzas Cuánticas para el Mercado Bursátil. 
 
Fuerzas e Interacciones en la Física Cuántica 
 
En la física clásica existen dos tipos de interacción gravitatoria y electromagnética, es 
decir que inicia con Newton y termina con Maxwell, teóricos representativos de un periodo 
inicial de la física, hoy se hace referencia a una fuerza débil y una fuerza fuerte, estas tienen su 
primera presencia en el estudio de la estructura nuclear. La fuerza fuerte crea un enlazamiento 
entre los protones y neutrones y la fuerza débil se encarga de las transformaciones de una 
partícula a otra. (Rrevista Brasilera de Ensino de Física, 2008) 
Tabla 1 
 Interacción y Partículas Mediadoras. 
 
 




En la física clásica y debido a investigaciones del físico japonés Hideki Yukawa (1907-
1981) las particulas mediadoras en la fuerza nuclear débil se denomina bosones, siendo estos los 
que tienen el campo de fuerza y en la fuerza nuclear fuerte la fuerza la tiene los gluones, su 
nombre es generado a partir de las propiedades de unión. Es decir, que las ondas que se generan 
a partir de las interacciones son cuantificables a partir de los bosones o de su partícula 
intermedia. (Intercentres.edu). 
Ilustración 2  
Fuerzas de Interacciones 
                          
 
                            
Nota: Las fuerzas que interactúan en la física cuántica son cuatro, reflejadas en la ilustración 





Direccionando las fuerzas e interacciones de la física cuántica a las finanzas y 
específicamente al modelo, se identifican como los Quarks (Figura 8), son la base de estudio 
siendo representados en el modelo inicial por las acciones que componen el índice y en esta 
investigación por la canasta de monedas que conforman el índice USDX. Es así como se afirma 
que para el modelo, estos serían las partículas más pequeñas donde la energía que las conforman 
generan un campo cuántico y/o también conocido como campo hamiltoniano. 
 
A partir de lo anterior se debe escribir sobre la naturaleza dual de la materia, la propiedad 
ondulatoria y con ello sobre la función de onda en física cuántica. 
 
4.1.6.1  Naturaleza Dual de la Materia. 
 
La afirmación sobre la dualidad es que las partículas tienen un comportamiento de onda y 
como corpúsculos (partículas materiales),  ahora financieramente se indica que la dualidad de 
forma directa está en la energía y la frecuencia teniendo entre ellas una correlación. La energía 
está identificada como el volumen que generan los actores  los cuales potencializaran el precio 
de la acción y/o moneda. 
 
Para las ecuaciones se identifican a: 
E: Energía (volumen en finanzas). 
P:  Cantidad de movimiento en la partícula. 
W:  Frecuencia. 




En este punto también entra una premisa con base estadística, donde Born realizaba la 
siguiente interpretación “la intensidad de las ondas de materia en un determinado punto del 
espacio es proporcional a la probabilidad de encontrar la partícula en este lugar” (Dr. Silvera 
Piris, 1999) 
4.1.6.2 Función de Onda. 
 
Una característica en la función de onda  es considerar al átomo como un sistema de 
vibraciones continuas. Es decir, que el índice en el mercado bursátil tiene movimientos 
constantes dado que su composición esta en continuo proceso de compra y venta. Para el caso de 
estudio, esta premisa parte dado que es un mercado que funciona siete días a la semana las 24 
horas del día, adicionalmente a ello el precio nunca iniciara en cero, lo cual genera un impacto en 
la volatilidad de los retornos, lo anterior  a partir de la afirmación que el mercado de divisas 
siempre tendrá energía potencial (representado en el volumen) que permite una continua 
existencia de movimiento. 
 
Ahora la función de onda se explica por el postulado de Born, donde: 
 
Cuadrado del valor absoluto de la función de onda, , representa la densidad de 
probabilidad de que el resultado de un experimento de determinación de la posición de la partícula sea: 
“posición  en el instante “. Esto es,   como densidad de probabilidad de posición por unidad 




A partir de la función de onda se determinará la amplitud de la onda, es decir el punto 
máximo probable que podría llegar la volatilidad de los retornos, para ello se deberá identificar si 
se analizará un estado puro (con la mayor cantidad de información cuántica) o por lo contrario un 
estado de mezcla (UGR, 2014). Este nos definirá el espacio de Hilbert siendo el estado puro del 
sistema en un instante t, este espacio debe ser preparado para realizar predicciones y minimizar 
la dispersión que se pueda presentar en los resultados. (UGR, 2014). 
 
4.1.6.3     Constante de Planck. 
La constante de Planck, también conocida como la constante h la cual está directamente 
relacionada con la cuantificación de la luz y la materia, identifica a  un sistema de unidades ajustada a 
escalas subatómicas, esta constante se establece en julios o segundos. Es llamada constante de Planck 
debido al teórico Max Planck, quien a partir del estudio sobre los problemas de radiación en el cuerpo 
negro, estableció que la constante h está identificada como   h=6.626068 10-34, Su base está 
fundamentada en la combinación de dos ecuaciones la primera hace referencia a la distribución de la 
energía en la región espectral de ondas cortas y la segunda referida a las ondas largas (UGR, 2014). 
 
Donde E(l,T) es la densidad de energía radiante en la cavidad por unidad de longitud de 
intervalo de longitud de onda, para la longitud de onda l y la temperatura T. La constante k es la 
constante de Boltzmann y c es la velocidad de la luz. Tenemos así que la intensidad de la radiación 
emitida por un pequeño orificio en la pared de la cavidad es proporcional a la densidad de la energía 
dentro de la misma (Sanchéz, 2011). 
 













Se despejan constantes 
 








Posteriormente se tiene que: 
 
 
Se escribe como:  
 
Se iguala la ecuación a f(x) 
 
















Se aplica el inverso y se tiene: 
 
 
Ahora se tiene: 
 (Mendoza Santos Juan Carlos, 2010) 
Se despeja h a partir del conocimiento de c, que es la velocidad de la luz y k la constante de 
Boltzman y b la constante de desplazamiento de Wien, se puede despejar h. 
 
Se sustituyen los valores b,k y c 
 
Esta es una de las formas de encontrar la constante de Planck la cual será aplicada al 
modelo para determinar el campo Hamiltoniano e identificar variables externas que impacten los 





4.1.6.4    Ecuación de Schrödinger. 
 
La ecuación de Schrödinger predice el comportamiento futuro de un sistema dinámico en 
un estado de tiempo t, esto a partir del valor de la función de onda en ese instante de tiempo, es 
decir que la teoría debe predecir los valores de la función de onda, en cualquier instante de 
tiempo. La ecuación de  Schrödinger debe cumplir característica como linealidad y 
homogeneidad, es decir que Ψ1 y Ψ2 sean soluciones de la ecuación, esto hace que se cumpla el 
principio de superposición, a su vez identifican que los estados son parte del sistema de estudio y 
que deben ser una solución al nuevo sistema. (Dr. Silvera Piris, 1999) 
 
La segunda característica es que debe ser diferencial de primer orden respecto al tiempo y 
finalmente debe cumplir el principio de correspondencia, es decir se debe parecer a las 
ecuaciones de la física clásica de Newton o de Maxwell, siendo validado para cualquier tipo de 
movimiento  y tener constantes universales como h. (Dr. Silvera Piris, 1999) 











  Segunda derivada con respecto a X 
Ψ  Función de Onda 
𝑚 Masa del electrón 
ℎ Constante de Planck 
𝐸 Energía total del electrón (depende de sus coordenadas x,y,z) 
𝑉 Energía Potencial del electrón (depende de sus coordenedas x,y,z) (Educastur, 2015) 
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 4.1.6.5   Teoremas de la Física Cuántica. 
     4.1.6.5.1 Principio de Superposición. 
 
El principio de superposición a nivel general tiene cuatro características, la 
individualidad, separabilidad, percepción como un todo y contribución, ahora en física cuántica 
se tiene una particularidad donde la superposición de estado se ve como las posibilidades de estar 
en un sistema, sin embargo la contribución se ve limitada al saber que los coeficientes que 
acompañan a las individualidades no representan información directa del sistema, en este punto 
se debe incluir el concepto de probabilidad aplicado a la posibilidad que se encuentre en el 
estado correspondiente al ser observado. 
  
Para entender mejor el principio se da el ejemplo del gato de Schrödinger, no sin antes 
explicar las cuatro características nombradas en el párrafo anterior desde la física clásica para 
hacerlo más claro, esto a partir de un ejemplo. 
 
Cuando se habla de un todo se refiere al concepto general que se tiene sobre algo, es decir 
si se habla de una sala que la compone un TV, un sofá, una alfombra, sillas individuales y dos 
mesas una de centro y una esquinera, donde a su vez todos los implementos se pueden cambiar 
de lugar y continua el concepto de sala, donde cada uno contribuye a formar el concepto de un 
todo, individualidad porque cada uno de los elementos son identificables y al poder cambiar los 
elementos de lugar hacen que sean separables. (Rodrguez J, 2007) 




Ilustración 3  
Gato de Schrödinger 
 




Donde a partir de un detector de electrones, un martillo y una botella de veneno dentro de 
un lugar cerrado en el cual se encuentra el gato adentro, se realiza un experimento, si el electrón 
toma la ruta A el martillo golpeara la botella con veneno y posteriormente morirá el gato, ahora 
si con la misma probabilidad del 50%, el electrón toma la ruta B el martillo no se activara y el 
gato no morirá, sin embargo el electrón tiene la capacidad de estar en dos lugares al mismo 
tiempo es decir podrá tomar la ruta A y B en un mismo instante, en este caso el gato estará vivo y 
muerto a la vez.  
 
La probabilidad de que el gato este vivo seria  
 
 




Esto indica que solo tiene dos posibilidades estar vivo o muerto. (Rodrguez J, 2007) 
 
4.2.3.5.2 Principio de Incertidumbre.  
“Es imposible conocer con exactitud y simultáneamente la posición y la cantidad de 
movimiento de una partícula, de modo que el producto de los errores cometidos en la 
determinación de cada una de dichas magnitudes cumplen la relación” (Gónzalez Morales, 2015) 
 
 
Ecuación 2 Principio de Incertidumbre 
 
 
Fuente: El Principio de Incertidumbre, José Antonio Montiel Tosso 
Donde Δx  es la incertidumbre en la medida de las coordenadas de la partícula. 
Δp La incertidumbre en la medida de la cantidad de su movimiento. 








4.1.7 Pensamiento Económico y su Lineamiento con la Física Cuántica. 
 
Los teoremas económicos se pueden deducir con base en dos alternativas, la primera 
matemática y la segunda bajo el concepto literario, las dos vistas como métodos que permiten 
llegar a deducciones dadas a partir de premisas, en la primera se cuantifican y se usa con ello la 
lógica de dichas premisas: 
 
Defensores de la economía matemática como Alfredo Marchall, exponen en sus escritos que 
las condiciones económicas van variando… ante ello las nuevas doctrinas, complementan las 
antiguas, las ensanchan, las desarrollan y a veces la corrigen, así mismo afirma que las 
variaciones en la economía también son difíciles de manejar partiendo del hecho conocido que 
los efectos son dados por causas económicas que no son fáciles de identificar (Marshal, 1931). 
Finalmente lo que permite la lógica matemática es dar una claridad inherente a los modelos, 
haciendo que el error se vea reflejado lo cual permite su corrección de forma casi inmediata. 
 
Otro economista Paul Samuelson dice: 
….puede demostrarse, basándose en la literatura, que los métodos que emplean símbolos 
han significado una ayuda para alcanzar un pensamiento claro y mejorar el análisis; porque 
quienes emplearon este lenguaje abstracto se vieron forzados a formular sus conceptos sin 
ambigüedades y, por consiguiente, el camino estuvo abierto para modificaciones y salvedades. 
(Revista Latinoamericana de Educación Inclusiva, 2009) 
De igual importancia se pude escribir sobre Daniel Bernoulli y la teoría de la utilidad, 
“teoría diseñada para analizar las elecciones individuales en situaciones de riesgo”, dicha teoría 




Pedro arroja una moneda al aire una y otra vez hasta que al caer la misma al suelo aparece 
“cara” él se compromete a entregar a Pablo un ducado si la “cara” aparece en la segunda caída, cuatro 
ducados si aparece en la tercera, ocho si aparece en la cuarta, así sucesivamente, doblándose el número 
de ducados en cada caída adicional. (Sánches Molinero, 2015). 
 
Básicamente la solución dada por Benoulli y posteriormente por Cramer es la de 
“Calcular la esperanza matemática de la paradoja pero en términos de utilidad esperada, 
obviando los términos monetarios donde a partir de la identificación de restricciones monetarias y las 
restricciones sobre la función de utilidad se logra que la esperanza matemática tenga un valor finito, 
posteriormente y después de conocida la utilidad esperada del juego se hallara el precio máximo, en 
dinero que el sujeto estaría dispuesto a pagar, el primer supuesto es la ganancia en términos de utilidad 
igual a , el sacrificio máximo, también en términos de utilidad, que el individuo estará dispuesto a 
afrontar será precisamente , lo cual permite calcular la cantidad de dinero, r, tal que el pago de la 
misma suponga por el sujeto una pérdida de utilidad igual a .” (íbid). 
 
Finalmente y entre muchos de los economistas e incluso matemáticos puros, estadisticos 
y hasta físicos como Louis Bachellier con el modelo de caminata aleatoria la cual permitía 
describir la dinámica de los precios, Thomas Perronet Thompson el cual aplica el cálculo 
diferencial para establecer la ganancia máxima o Johann Heinrich von Thünen con su teoría de la 
productividad marginal con exactitud matemática, entre otros  estos modelos que explican 
comportamientos que ayuden a minimizar el riesgo o predecir precios como  N.F. Canard a 
través de la teoría del precio afirmando “que existe necesariamente una diferencia entre el precio 
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demandado por los vendedores en el mercado y el precio ofrecido por los compradores” (George 
J, 1951) 
Y su ecuación  
𝑥: 𝐵𝑁 ∶: 𝐿 − 𝑥: 𝑏𝑛, 
𝑏𝑛𝑥 = 𝐵𝑁 (𝐿 − 𝑥) 
Fuente: (Stigler J, 2015) 
 
4.1.7.1 Principios y Teorías Compartidas Entre Economía y Física Cuántica  
 
Para hablar de la economía y su relación con la Física clásica inicialmente, se debe hacer 
referencia a Newton y con ello al reduccionismo cartesiano2 el cual permite escribir sobre el 
Principio de Causalidad, para lo cual autores como Milton Friedman consideran a la economía 
como una ciencia semejante a la física, este principio lleva a crear paradigmas con 
fundamentaciones antológicas3 diferentes, donde se ve a la física como uno de los métodos 
principales para el saber científico, esto ante tres premisas, la primera su método donde a partir 
de su planteamiento y posteriores procesos se permite llevar a la práctica y con ello verificación 
de los resultados los supuestos iniciales, es así como  Friedman reconoce a la aplicación de la 
física en la economía como la ciencia que permite una correcta metodología por excelencia. Esta 
argumentación lleva a que se controlen fenómenos económicos siendo este el segundo 
argumento y finalmente se direcciona al tercer y último argumento el principio de causalidad. 
Donde Soldevilla indica “explicación causal, que determina unívoca e invariablemente las 
                                                          
2 Reduccionismo hace referencia a la pertenencia a las categorías lógicas distintas y cartesiano se relaciona en 
como la mente convierte una idea en un prejuicio. (Henríque, 2009) 
3 Referido a la realidad y no al propio conocimiento de la realidad. 
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relaciones entre las cosas, según el principio de que causas iguales producen siempre efectos 
iguales”. (Retolaza, 2007). 
 
Sin embargo, Hume ( Enquiry VII) identifica una nueva fase de la causalidad ontológica, 
llegando a cuestionarla y teniendo como base la causalidad gnosólogico, esto lo afirma a partir 
de: 
  
Sólo podemos observar fenómenos sucesivos que se dan con cierta regularidad, y está 
regularidad, y no la causalidad, será la que dé lugar al concepto de «leyes naturales»; generadas, no por 
la realidad, sino por el ser humano, para intentan definir el modo en el que se dan esas regularidades 
observadas. (ibid). 
 
Otra relación con la física está a partir del paradigma de Newton y su afirmación a que el 
mundo es complejo, con base en el sistema formal (ideas) y el sistema natural (mundo real), 
Newton establece que se debe codificar el sistema natural en uno creado por el investigador, al 
cual define como el sistema formal, la información nunca se completa, convirtiendo así al mundo 
y con ello en este caso específico la economía en algo complejo, esto también permite afirmar 
que le concepto de complejidad es interdisciplinario, sin embargo se hace necesario entenderlo 
conceptualmente, para ello Edmonds afirma: 
 
La complejidad es la propiedad del sistema del mundo real que se manifiesta en la 
incapacidad de cualquier tipo de sistema formal para capturar adecuadamente todas sus 
propiedades, su comportamiento completo, aunque se disponga de una información completa de 
sus componentes y sus interrelaciones (Valderas, 2010). 
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La complejidad tiene propiedades, para Pavard y Duddale (2000), se tiene a la 
Emergencia y Auto-Organización, esta propiedad es la diferencia entre un sistema complejo y 
uno complicado, fundamentándolo en la generación de estructuras, identificación de patrones de 
comportamiento o propiedades entre los elementos… identifica a las conexiones entre los 
sistemas las cuales asevera que no solo pasaran por el todo el sistema sino serán modificadas 
durante el proceso. 
 
Posteriormente hacen referencia a que los sistemas son abiertos, lo cual permite que la 
energía y la información fluyan, accediendo a una evolución constante que evita un equilibrio. 
Como tercera propiedad se entiende a la descomponibilidad limitada esto lo hace un sistema 
dinámico, haciendo que se auto-organice y que el sistema tenga que reestructurarse con 
frecuencia, no permite que un elemento controle el sistema ya que ninguno se conoce en su 
totalidad. 
 
También se habla sobre las relaciones no lineales adaptativas las cuales evolucionan en el 
tiempo, haciendo referencia a que las relaciones se retroalimentan positiva o negativamente, otra 
propiedad es la dependencia del pasado, donde a partir de un cambio identificado en la historia 
se puede reconocer el “efecto mariposa”, creando así una sensibilidad a corto plazo que tendrá 
efecto en el largo plazo. Continúan con la ausencia del determinismo, está evita que se anticipe 
con certeza la evolución futura y finalmente la propiedad del encadenamiento de sistemas 
complejos, este última afirma que los sistemas complejos crean más sistemas complejos o 




Estás teorías son válidas en la actualidad y más aún cuando se retoman hipótesis como la 
del caos, la cual tiene como base un sistema complejo y a su vez es denominada por el principio 
de incertidumbre, aplicado a la física cuántica se puede identificar en el átomo el cual 
internamente es definido por el caos siendo un comportamiento es normal , es así como lo vuelve 
algo excepcional, permitiendo que se logren establecer aproximaciones a un conocimiento 
futuro, es improtante definir caos para efectos de esta investigación siendo los movimientos 
irregulares que se podrían pensar son al “azar”, movimientos no lineales pero si ondulatorios que 
deben ser cuantificados y con ello aproximados a una explicación que permita entender 
fenómenos que en la actualidad generan incertidumbre. 
 
Desplazándose por el principio de la anterior afirmación “incertidumbre” se debe hablar 
desde economía a partir de la teoría de las expectativas, basada en dos hipótesis la racional y la 
adaptativa, así las expectativas racionales se basan en la información y la adaptativa basada en el 
equilibrio entre oferta y demanda, y el pleno empleo, (Jorge, 2002), la expectativa racional tiene 
como hipótesis que las predicciones de los valores futuros de variables económicas relevantes no 
son sistemáticamente erróneas y que los errores son aleatorios, estas expectativas fueron 
nombradas por Robert Lucas, donde se generan modelos para tomar decisiones a partir de 








4.1.7.2 Principio de Incertidumbre en la Economía. 
 
Este principio visto desde la Física Clásica y la Física Cuántica y específicamente desde 
su precursor Heisenberg, permite ser interpretado como: “La imposibilidad de conocer 
simultáneamente con exactitud la posición y el momento de una partícula. Si la indeterminación 
en la posición es ∆x y la indeterminación en el momento es ∆p, resulta ∆x·∆p ≅ ћ/2” (unalmed, 
2015). 
 
Para entender mejor este concepto se analizará a partir de la mecánica matricial la cual 
permite representar las propiedades físicas de una partícula, para ello Heisenberg demostró que: 
 
Las matrices en general, no siguen la famosa regla "el orden de los factores no altera el 
producto". Dicho de otra manera, si A y B son matrices, entonces A x B no es igual a B x A. Ahora, si dos 
matrices que representaban diferentes propiedades de una partícula, no cumplían la propiedad de que A 
x B = B x A, entonces era imposible medir simultáneamente con alta precisión estas dos propiedades. 
Siempre existiría un grado de incertidumbre en la medición. El orden en que se midieran las propiedades 
sería relevante. No sería lo mismo medir A y después B que B y después A. (Ferrer del Valle, El 
Princicipio de Incertidumbre, La Incerteza en Física y la Visión de Peter Landsberg, 2011). 
 
Al anterior aporte se le unió Schrödinger con la Mecánica Ondulatoria en donde a 
diferencia de la Mecánica Matricial teniendo como base las matrices, se presenta la función de 
onda representada por Ψ (𝑥, 𝑡), la cual permite ser elevada al cuadrado, existiendo una 




Lo anterior hace que Heisenberg lleve el concepto inicialmente planteado a la física 
cuántica. Afirmando que: 
 
La observación de un fenómeno perturba el objeto observado, por lo que el observador debe dar 
cuenta de ello". Lo más interesante es que este principio analizado desde las matemáticas para lo cual este 
mismo autor atribuye dos tipos de incertidumbre la primera a partir de los supuestos creados por el 
hombre y la segunda a partir de la compresión de fenómenos, ejemplo de ello es teorema de Kurt Gödel 
“cualquier estructura matemática que incluya la aritmética hace que dicha estructura sea incompleta”. 
(Ferrer del Valle, El Principio de Incertidumbre, La Incerteza en Física y la Visión de Peter 
Landsberg). 
 
Sin embargo, para la comprensión desde el ámbito de la economía se hace necesario 
nombrar a Isaac Asimov, en su libro Cien Preguntas Básicas de la Ciencia, en la pregunta 53 
sobre el concepto del principio de incertidumbre la identifica como: 
 
Cuando uno sabe algo con exactitud acerca de un objeto, tiene certidumbre sobre ese dato, sea 
cual fuere.  ¿Y cómo llega uno a saber una cosa? De un modo o de otro, no hay más remedio que 
interaccionar con el objeto. Hay que pesarlo para averiguar su peso, golpearlo para ver cómo es de 
duro, o quizá simplemente mirarlo para ver dónde está. Pero grande o pequeña, tiene que haber 
interacción. Pues bien, esta interacción introduce siempre algún cambio en la propiedad que estamos 
tratando de determinar. O digámoslo así: el aprender algo modifica ese algo por el mismo hecho de 
aprenderlo, de modo que, a fin de cuentas, no lo hemos aprendido exactamente… a partir de lo 
anterior…se desea medir la temperatura del agua caliente de un baño. Metemos un termómetro y 
medimos la temperatura del agua. Pero el termómetro está frío, y su presencia en el agua la enfría una 
chispa. Lo que obtenemos sigue siendo una buena aproximación de la temperatura, pero no exactamente 
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hasta la billonésima de grado. El termómetro ha modificado de manera casi imperceptible la 
temperatura que estaba midiendo. (Isaac, 1977). 
 
La física cuántica, maneja magnitudes observables, ciertas e inciertas, lo cual permite que 
la incertidumbre sea probabilizable, para ello se deben conocer parejas de magnitudes, como 
posición y momento, donde llevado a la economía podría ser oferta y demanda (Martínez Pirla, 
1999) o más claramente y desde la combinación de economía y finanzas, rentabilidad y riesgo. 
Desde las teorías economías se debe relacionar a Keynes y de Kahn donde los dos 
fundamentaban la permanencias de la propensión marginal al consumo en función de la 
variación de la renta de los consumidores, argumentando en conjunto con la dependencia de las 
variaciones en el volumen de inversión o del consumo de los incrementos iniciales de dicha 
magnitud, el llamado factor multiplicador. “íbid”. Se retoma en este punto el “efecto mariposa”, 
donde una variable permite que se efectúen cambios en el sistema. 
 
Continuamente se debe nombrar a Hyman P. Minsky quien en línea con Keynes afirma 
que “el comportamiento de una economía monetaria con cierto grado de desarrollo financiero, 
crece en  condiciones de incertidumbre no cuantificable”. (Brambila Urías Homero, 2000), así 
mismo Minsky y con base en la relación expectativa-incertidumbre identifica que los agentes 
prefieren la liquidez cuando dicha incertidumbre se agudiza, ejemplo de lo anterior se visualiza 
en la crisis subprime, bajo la afirmación que las expectativas no son cuantificable, si se permite 
identificar que no se debería caer en una especulación totalitaria dominada por los agentes 
económicos, “no se debe permitir que el desarrollo del capital en un país se convierta en un 
subproducto de las actividades propias de un casino, es probable que aquel se realice mal” 
(Keynes , 2003), es así como la incertidumbre se refleja en las esperanzas originadas en el 
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rendimiento probable y en el cambio favorable de la inversión. En este punto se identifican cómo 
los fenómenos económicos aumentan o disminuyen las expectativas y con ello la incertidumbre, 
para continuar con la sustentación sobre la relación de incertidumbre dada en la física y 
direccionada a la economía se tiene como ejemplo de ello los sentimientos que están expuestos a 
la racionalidad de los agentes económicos, también conocido como la noción de homo 
economicus (Samuel, 2010), este permite identificar cómo un mercado financiero puede llevar a 
cabo las elecciones y/o decisiones, dados a partir de las intenciones, creencias y deseos, teniendo 
como características la raza, sexo y edad, entre otras. Le existencia del homo economicus, afirma 
que existe una conducta maximizadora, donde a partir de un pensamiento netamente económico 
y de su aplicación en los agentes se observa que analíticamente la elección se realizar a partir de 
múltiples opciones de acciones, a esto se le llama conjunto de estrategias en el que se tiene como 
objetivo lograr una mayor utilidad. Así mismo, la utilidad tiende a ser predictiva, siempre en pro 
de encontrar una satisfacción “ideal” o más “elevada”. 
 
La incertidumbre se identifica en la mutidimencionalidad de los agentes,  donde las 
elecciones pueden ser basadas en experiencias, tendencias, valores y en general en premisas que 
no son estándar, un ejemplo de ello es la teoría de juegos, donde a partir de diferentes estrategias 
el agente busca maximizar su utilidad, en ellas entran procesos particulares de elección las cual 
puede ser motivante (Guzmán Leriche, 2005), es así como la presencia de la racionalidad o la 
inexistencia de ella permite que el agente asuma un riesgo a partir de su perfil en este campo. 
 
Identificar dicho perfil es tener la claridad de aspectos que se están dispuestos a asumir en 
las inversiones, este puede ser determinado por el objetivo de la inversión, tiempo, edad, tasa de 
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retorno, en general reacciones ante variables inesperadas que pueden generar pérdidas, sin 
embargo la incertidumbre en los perfiles de riesgos se tratan de disminuir a través de análisis que 
permiten ser a los especuladores inversionistas de cobertura, estos análisis acceden a la 
identificación de un punto de equilibrio, así como una máxima perdida e inclusive identificar una 
posible rentabilidad. Logrando así minimizar las probabilidades de llegar a un escenario no 
estudiado y con ello no evaluado para su control y/o estimación. En el mercado de valores se 
conocen medidas de evaluación de ajuste al riesgo tales como el alfa de Jensen, el índice de 
Treynor y/o el índice de Sharp. 
 
4.1.7.3 Alfa de Jensen. 
 
“Este es un indicador de medida de carteras, permite establecer el rendimiento ajustado 
por el riesgo con relación a una determinada cartera de referencia” (José C. Q., 2004), donde: 
Ecuación 3 Alfa de Jensen 
R𝔣t − rt = α𝔣 + B𝔣(Rmt − rt) + ε𝔣t 
R𝔣t Rendimiento del Fondo. 
rt Rendimiento Activo Libre de Riesgo. 
R𝔣 Sensibilidad del fondo frente a los excesos de rendimiento de la cartera de referencia. 
α Exceso de rendimiento del fondo que se esperaría por invertir en dicho fondo si el exceso 





Las condiciones anteriores postulan que el fondo debe tener un rendimiento asociado al 
tipo de interés libre de riesgo. 
α𝔣 > 0 
Lo anterior identifica una excelente gestión, lo contrario sería una maña gestión, sin 
embargo es importante tener en cuenta que la selección de los activos (ibid), así mismo de debe 
analizar una posible existencia entre los coeficientes y la comisiones que se direccionan a los 
fondos, a mayor comisión generada mayor eficacia de la cartera, este puede ser una medición 
para verificar la eficiencia y controlar que está se mantenga o incremente. 
5.1.1.2 Índice de Treynor. 
 
Este expresa la prima de riesgo por unidad de riesgo sistemático de una cartera, teniendo 
en cuenta que la prima de riesgo es la diferencia entre la rentabilidad anual media de cada cartera 
y el interés libre de riesgo, (𝐸𝑐 − 𝑅𝔣), donde el riesgo sistemático de una cartera se mide como 
𝛽𝑐
2𝜎𝑀
2 , que el valor de 𝜎𝑀, no depende de la composición de la cartera, finalmente el índice de 
Treynor queda definido como se postula en la siguiente ecuación (íbid): 





Para concluir entre mayor el índice de Treynor  se podrá afirmar que la gestión de la cartera es 
más óptima, adicionalmente esté índice tiene una relación directa con el modelo CAPM, donde 
se menciona la minimización del riesgo a través de la diversificación, haciendo que el único 
riesgo que no se pueda anular sea el riesgo sistemático, en este punto el índice de Treynor es 




4.1.7.3 Índice de Sharp. 
 
 “Permite relacionar la media y la desviación estándar del diferencial de rentabilidad de un 
fondo con respecto a los activos libres de riesgo, de forma que indica la rentabilidad adicional 
que se obtiene por unidad de riesgo total asumida” (Ruiz Martín, 2001), con ello se afirma que a 
diferencia del índice de Treynor, el de Sharp involucra un riesgo que denomina riesgo por 
diversificación de la cartera,  cabe anotar que la selección el índice dependerá de la participación 
del fondo en la cartera. 
Ecuación 5 Ratio de Sharpe 
media (𝑅𝑗𝑡 − 𝑅𝑙𝑡)/ desviación estándar (𝑅𝑗𝑡 − 𝑅𝑙𝑡) 
 
4.1.8 Incertidumbre a Partir del Tipo de Inversión y Preferencia por Liquidez. 
 
Cuando se hace relación a la preferencia por la liquidez a operaciones trasfronterizas, 
demanda del dinero y finalmente a uno de los principios de finanzas cuánticas siendo esté la 
incertidumbre la cual está inmersa en la hipótesis de Minsky denominada Inestabilidad 
Inherente, no se deja de pensar en el mercado de divisas, el cual tiene manejo a nivel mundial 
con oferentes y demandantes, siendo participantes desde las corporaciones, brokers, bancos 
centrales hasta personas naturales. (Efraín, 2001). 
 
Los tipos de operaciones que se pueden realizar con divisas están entre contratos Spot 
(ventas al contado) que significa un 70% de las operaciones Forex en Tokio, diferente ocurre en 
el mercado Forex en Estados Unidos, el cual esté centralizado en el intercambio del dólar con el 
euro, el Yen Japonés y el marco suizo. (R. Jimenez, 2015). Para dimensionar aún más el mercado 
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de divisas se hace importante analizar la encuesta trienal realizada por el Banco Internacional de 
Pagos (BIS), en colaboración con 53 bancos centrales. 
Ilustración 4 
 Distribución de las Transacciones por Moneda en el Mercado Global de Divisas. 
 
 Nota: Distribución del mercado Fuente: (Survey, 2016) 
(1) La suma de los porcentajes alcanza el 200%, ya que en cada operación intervienen dos 
monedas. 
(2) Los datos de transacciones en euros en 1998 se refieren a las monedas de los países 
integrantes del SME. Fuente: (Survey, 2016).  
 
 Es interesante ver cómo para el último trianol analizado, el mercado de divisas ha tenido 
un crecimiento en algunos casos menos acelerados como ocurrio con el dólar, contrario ocurre 
con el Euro que ha tenido una notable disminución, esto se adjudica a temas económicos que 




Las transacciones por pares de monedas en el mercado global de divisas más tranzadas a 2013 
fueron: 
Ilustración 5  
Distribución de las Transacciones por Pares de Monedas en el Mercado Global de Divisas. 
 
Nota: El mercado de divisas presenta transacciones diarias por pares de monedas a nivel mundial, 
siendo presentadas en la ilustración anterior. Fuente: (Survey, 2016). 
 
La moneda más tranzada al último trienal es el Dólar/Euro, presenta una disminución de 
su participación la cual está siendo direccionada a un aumento porcentual en la paridad Dólar 
Usa/Yen, teniendo un valor en el 2010 de 14,3% vs 118,3% en el 2013, esto se debe a su vez a la 
crisis en la Eurozona con respecto a una incertidumbre en la eliminación de la moneda colectiva 








Tabla 3 Mercado Global de Divisas, Volumen de Transacciones en Cada Mercado a Abril de 
2013. 
 
Nota: Gráfica del mercado global de divisas con información de 21 países a nivel mundial Fuente: 
(Survey, 2016) 
 
Es inevitable no afirmar que el mercado de divisas es global, donde el mayor número de 
operaciones registradas fue realizado en el Reino Unido, seguido por Estados Unidos y 
posteriormente Singapur. La gráfica muestra 21 países de los 53 que en los que se realiza la 
encuesta, dejando de lado zonas como América del Sur que si bien no son las que más tranzan si 
tiene un nivel de participación que se podría suponer van en incremento a años anteriores. 
 
4.1.9 Los Índices Bursátiles y su Importancia en el Mercado de Valores 
 
Los índice bursátiles son importantes por la medición a la cual se llevan análisis en el 
mercado de valores, se pueden identificar por la representación del volumen de transacciones o 
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por la información que brindan en su cotización. Al interior de estos se tiene una dimensión 
matemática que permite identificar variaciones de homogeneidad o de representatividad del 
conjunto agregado por el cúmulo de fenómenos individuales, que se tratan de reflejar en dicho 
índice. Existe un problema reconocido por autores como Shon Shan  Pu, Klein  entre otros que 
hablan sobre la agregación en las fórmulas de los índices. (J.M., 1975). 
Ilustración 6  
Composición General de los Índices. 
 
Nota: Se presenta la información sobre los componentes de un índice financiero, esto con el 
objetivo de dimensionar la composición del índice DXY. Fuente: (Dasneces, 2016) 
 
 
Las fórmulas más utilizadas hacen referencia a la media aritmética ponderada en el mayor 
número de aplicaciones y la media agregativa simple. En el caso explícito del índico USDX o 
también conocido como el índice del Dólar DXY, el cual mide el valor del Dólar USA con 
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relación a una canasta de monedas a las cuales se les llamara componentes, (Euro (EUR), Yen 
Japonés (JPY), Libra Esterlina (GBP), Dólar Canadiense (CAD), Corona Sueca (SEK), Franco 
Suizo (CHF)). La composición porcentual respectiva es la siguiente; 57,6%, 13,6%, 11,9%, 9,1% 
, 4,2%, 3,6%.  El cual es calculado cada 15 segundos, en tiempo y valores reales, a partir de una 
media geométrica ponderada del valor del dólar con sus componentes. 
 
4.1.10 Antecedentes Históricos Sobre la Física Cuántica Aplicada a las Finanzas  
 
 
4.1.10.1 Modelo Continuo Quantum-Black Scholes  
 
Las ecuaciones que presenta el modelo son basadas en procesos estocásticos, donde se 
identificara como proceso de Wiener si cumple características como: 
1. Z(0) = 0 
2. Para cualquier t>0 a a>0, Z(t-a)-Z(t)~N(0,a). 
3. Para cualquier t>0 y a>0, Z(t-a)-Z(t) son independientes  de {Z(s) I  0 <s<t} 
 
El proceso de Wiener describe la evolución de una variable con distribución normal, donde la 
derivada es 0 y la varianza es 1 por unidad de tiempo, es decir que si tenemos las variables X0 el 
tiempo es 0, es así como el tiempo t es normalmente distribuida con media X0 y varianza t. 
El proceso generalizado de Wiener identifica la evolución de una variable normalmente 
distribuida con una derivada a y varianza b2  por unidad de tiempo, donde a y b son constantes, 
para finalmente tener una ecuación donde identifica que el precio de determinado activo tiene 
una es Wiener log-normal. 
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𝑑𝑆 = 𝑆𝜇𝑑𝑡 + 𝑆𝜎𝑑𝑍 
 
a) Donde la característica  ɼ (tasa libre de riesgo) y  (volatilidad) del activo, son constantes 
durante el tiempo que dura la opción. 
b) No se tienen costos de transacciones asociadas a la cobertura del portafolio.  
c) El activo subyacente no paga activos durante la vida de la opción. 
d) No se tiene posibilidad de arbitraje, es decir se tiene el mismo retorno. 
e) La compra y venta es de forma continua. 
f) Se asume que es divisible la venta del activo subyacente. (M. E. Danae Duana Ávila). 
Lo anterior permite afirmas que la perspectiva de las ecuaciones de Black-Scholes es de 
forma continua como la ecuación de Schrödinger, la diferencia radica en que el parámetro h, la 
cual representaría la cantidad de arbitraje en le ecuación de Schrödinger a partir de variables 
como la rapidez en los cambios, de los precios así como la rapidez en la infusión de la 
información y de la desigualdad en la riqueza de comerciantes, obtendría mejores resultados  de 
ser aplicado el modelo Black-Scholes ajustando de forma correcta la variable h  y sumado la 
aplicación no del proceso de Wiener sino del proceso Ornstein-Uhlenbeck que podrpia llegar a 
valorar la opción de forma mas acertada ya que se indicarpia que los mercados no son eficientes: 
 
“Modelo para procesos estacionarios, cuánticamente se establece al proceso como un modelo 
para las velocidades de la partícula sumergida en un fluido , sometida a los choques de las 
moléculas que lo rodean, este a diferencia del proceso Wiener, no requiere que la viscosas de los 




4.1.10.2 Nuevos Modelos de Juegos Cuánticos (Teoría de juegos desde la perspectiva de la 
física cuántica). 
 
Cuando se escribe sobre la teoría de juegos se reconoce básicamente que son teorías de 
contra parte, las cuales tienen reconocimiento por métodos como el dilema del prisionero, el 
problema de Monty Hall y juegos del mercado cuántico, en las que dos agentes están tratando de 
asegurar el mejor beneficio a partir de dos premisas, cooperar con otros jugadores o hacerlo de 
forma individual, para ello se necesitan los actores y las estrategias, adicional a esto se tiene en el 
entorno acciones, un ambiente y con las estrategias también se tienen diferentes resultados, 
donde implícitamente se identifican ciertos equilibrios, ahora específicamente en las finanzas se 
hablarían de equilibrios del mercado, los cuales se darán a partir del equilibrio de Nash o del 
óptimo de Pareto. (Melo de Sousa Paulo Benício, 2013). 
 
Orientado desde la física cuántica los estados pueden ser múltiples, a su vez puede estar 
entrelazados es decir realizar una combinación entre las estrategias y los beneficios de los 
actores, siempre a partir de unas condiciones a cumplir, (Melo de Sousa Paulo Benício, 2013). 
 
4.1.10.3 Quantum Modelo Armónico Espacial Periódico de los Mercados de Valores en 
Precios con Limites Diarios. 
 
Este modelo parte de las siguientes premisas dadas desde la física cuántica: un cuanto en 
este caso se observa a la población, el oscilador armónico sería la información externa y 
finalmente la partícula Browniano seria el índice de la bolsa, este modelo busca explicar los 
fenómenos del mercado bursátil y a su vez identificar las características no markovianos a largo 




“El modelo inicial surgio de la disipación y oscilación del precio de la acción como un 
oscilador armónico amortiguado que se ve afectado por la información que influye en el mercado 
de valores”, sin embargo deja de explicar una escala de fluctuación existente del precio de las 
acciones, por ello se modificó a un oscilador armónico cuántico, donde su energía se representa 
por la ecuación: 
 
E= ( n + ½ ) ~ ω, 
 
la cual sería el número de operaciones, diferente a cero, a este modelo se le suman teorías 
como los campos cuánticos, donde son básicamente la limitación establecida a partir de 
condiciones específicas del mercado, un ejemplo es la variación del mercado chino donde la tasa 
de retorno en  un día de negociación no puede ser inferior o superior al 10% con respecto al 
cierre del día anterior, estos datos son requeridos para estudiar el comportamiento de las acciones 
y sus características no lineales pertinentes que influyen en la volatilidad del mercado. Así 
mismo, el modelo busca establecer la volatilidad en un mercado con limitaciones de precios 








4.1.10.4 Modelo de Oscilador no Clásico Para las Fluctuaciones Persistentes en los 
Mercados de Valores  
 
El modelo de oscilador amortiguación clásico de Frisch sugiere trabajar con un oscilador 
no clásico basado en la mecánica cuántica, en un intento de explicar tales fluctuaciones en los 
mercados de valores. Esto se basa en el supuesto de que el valor podría ser un paquete de ondas 
que decide la probabilidad de cada precio ya que la misma acción tiene un rango de precios en 
lugar de un precio fijo en diferentes momentos. En este caso, el mercado se trata como un 
aparato que puede medir el valor y producir un precio como resultado. Paralelamente el modelo 
tiene como objetivo explicar cualitativamente fluctuaciones persistentes en los mercados de 
valores. (Meng Xianggyi, 2014). 
 
4.1.10.5 Un  Modelo Cuántico para el Mercado de Valores  
 
Este modelo cuántico fue creado por Chao Zhang  y Lu Huang para la Escuela de Física e 
Ingeniería en la Universidad de Suna Yat-Sen en Cantón-China y por la Universidad de 
Chongqing ubicada en el mismo lugar de su nombre Chongqing. Chao Zhang  actual director de 
la sociedad australiana de física, miembro del consejo de infrarrojos y Terahertz Sociedad Wave, 
por su lado Lu Huang PhD de la Universidad China de Hong Kong con énfasis en campos sobre 
materia blanda y econofísica, es actual miembro del Centro Interdisciplinario de Información y 
Control Cuántico en China.  El objetivo del modelo es hallar el precio de la acción en un tiempo 
T, identificando a su vez volatilidad a partir del supuesto que no existe el equilibrio del mercado, 
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para ello se cuantifican variables externas donde implícitamente se podrá evaluar el precio del 
valor promedio de la tasa de rendimiento a través de la función de onda. 
 
Diferentes modelos basados en las ciencias, hacen que el mercado bursátil sea cada vez 
más asequible a otras profesiones, esto lo ratifica la descripción de perfiles de los creadores de 
este modelo. Físicos y matemáticos que tienen un interés continuo por crear metodologías basado 























El modelo seleccionado es el de Chao Zhang  y Lu Huang, de nombre “Un Modelo 
Cuántico para el Mercado de Valores”, la elección es la simplicidad de sus expresiones, el 
cumplimiento de las premisas utilizadas para el mercado accionario vs el mercado de divisas y la 
cercanía con las teorías de la física cuántica. Para ello se hace importante conocer el mercado al 
cual será aplicado el modelo teniendo como base el índice USDX o DXY y el índice NASDAQ. 
Así mismo y en igual grado de importancia se debe conocer al detalle los supuestos que se 
proponen, las teorías y fórmulas físicas que se plantean así como las fórmulas matemáticas y 
estadísticas que componen el modelo planteado por Chao Zhang  y Lu Huang. Lo anterior 
permite identificar la pertinencia de los supuestos que se manejaran y los cuales permitirán llegar 
a resultados más eficientes y eficaces que accedan a generar resultados y con ello conclusiones y 
recomendaciones.  
 
4.1.11.1 Supuestos del Modelo de Chao Zhang y Lu Huang 
 
El precio de las acciones fluctúa en el mercado presentando en su dinámica la propiedad de 
onda. 
1. La onda  - partícula, representada por las acciones tiene un dualismo. 
2. El precio de las acciones son un grupo de ondas, las cuales identifican una distribución, 
donde a partir de la física cuántica se establece una superposición de sus diversos estados 
posibles con diferentes precios. 
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3. Se tendrán un espacio Hilbert considerado un “Espacio vectorial infinitamente grande, 
donde David Hilbert postuló que este espacio fuese compuesto por número imaginarios y 
complejos permitiendo así entre sus objetivos medir distancias más completas y 
confiables debido a su espacio métrico”. (M.C. Bosca, s.f.) 
4. La energía se entenderá como el volumen del precio o como la intensidad del movimiento 
del precio, 
5. El principio de Incertidumbre está dado por una dualidad entre la posición y el impulso, 
siendo estas dos variables estudiadas de forma independiente pero a su vez con una 
correlación. Adicionalmente se ve reflejado en la tendencia de los precios. 
6. Quien definirá la evolución de la onda es decir la evolución del precio; será la ecuación 




 𝜓(℘, 𝑡) = Ĥ𝜓(℘, 𝑡) 
Ecuación 6 Espacio Hamiltoniano 
Ĥ = Ĥ(℘, 𝑇, 𝑡) 
 
El campo Hamiltoniano tiene en su función el precio, tendencia y tiempo. Para este 
espacio se debe cuantificar información del mercado, psicología del inversionista y entorno 
económico, entre otras variables que afectan la fluctuación del precio. La cuantificación de 
dichas variables está dada por funciones como la del coseno. 
 
𝐶𝑂𝑆𝜔𝑡 
Indicando así la fluctuación  a partir de ciclos y/o tiempos de análisis, en el caso de este 




𝜔 = 10−4𝑠−1  . (M.C. Bosca, s.f.) 
 
A partir de la cuantificación se identifica la energía potencial de los valores. La ecuación 
del Coseno se fundamenta en que los precios del mercado nunca parten de ceros, de lo contrario 
se aplicaría en el modelo la función Seno 
 
Para el desarrollo del modelo se debe identificar la amplitud del campo Hamiltoniano. 






+ 𝑒𝐹𝑟 cos𝜔𝑡. 
 
Contemplando la energía cinética de los valores, identifica características del mercado 
accionario y el segundo término es la energía potencial reflejada. También se manejan premisas 
como el desequilibrio del mercado, es decir que no es un mercado eficiente. (Zhang Chao). 
 
Adicional a lo anterior se debe utilizar una Ecuación Diferencial, permitiendo así calcular 










4.2 Marco Conceptual 
 
Para continuar con la lectura de esta investigación se hace importante conocer y entender 
conceptos que generan un impacto en la implementación e identificación de las analogías, 
estos son conceptos que son aplicados a la física y que pueden ser componentes en las 
finanzas, para ello se tienen: 
 
 Física Cuántica: Rama de la física que estudia el comportamiento de la materia cuando 
las dimensiones de ésta son muy pequeñas, en torno a 100 átomos. 
 
 Finanzas cuánticas: La aplicación en finanzas a partir de las ecuaciones y teorías de física 
cuántica. 
 
 Átomo: materia del universo que constituye a los cuerpos, aplicado al mercado financiero 
se entenderá como las divisas al cual se direcciona como un todo en el análisis, siendo 
este el poseedor de energía. 
 
 Núcleo: Centro del átomo para el caso de estudio es el pindice DXY 
 
 Quarks: Paquetes de energía, también conocidos como cuantos de planck, para este 
proyecto se entenderán como las paridades que conforman el índice DXY, siendo así 




 Onda _ partícula: Se identifica a los dos comportamientos que presentan en la física 
cuántica siendo ondulatorio y corpuscular, donde siempre predomina uno de ellos, 
orientado a la investigaión se reflejara en la conjugación de variables externas que 
afectan el precio y la fluctuación del mercado pero donde impactan más a la potencial 
energía. 
 Índice USDX: Es una medida para valorar el dólar norteamericano a partir de un grupo 
de monedas extranjeras. 
 
 Paridad Monetaria: Relación de valor entre dos monedas.  
 
 














 4.3 Marco Espacial 
 
Se establece que el átomo en finanzas es el índice DXY. A partir de ellos se indican las 
monedas que lo componen como el espacio donde será analizado el modelo (EUR, JPY, 
GBP, CAD, SEK Y SHF), los datos se generan a partir de las plataformas de negociación y 
de información Metatrader 4.0 y Bloomberg respectivamente. 
 
4.4 Marco Temporal - Espacial 
 
El marco de tiempo se estableció para la generación de la información desde el 23 de 















5.1 Hipótesis de Primer Grado 
 
Una correcta identificación de las analogías provenientes de la física cuántica direccionada al 
mercado de renta variable, permite la estimación de parámetros llevados a la ecuación de 
Schrödinger para calcular la probabilidad de la volatilidad de los retornos en el índice DXY. 
 
5.2 Hipótesis de Segundo Grado 
 
La Física Cuántica aplicada a las finanzas demuestra que las ecuaciones son fórmulas 
precisas que permiten analizar y ejecutar operaciones, los cuales se basan en identificar 











6.  Aspectos Metodológicos 
    
6.1 Método de Investigación 
 
       El método de investigación para ser trabajado en esta investigación es el Inductivo, esto a 
partir de características como la aplicación a nivel profesional (ingeniería), la relación entre leyes 
universales y su demostración en casos particulares, donde al direccionarlo al sujeto de estudio 
se afirma que la ley es universal, logrando acceder a la aplicación de teorías físicas cuánticas en 
las finanzas y la particularidad de análizar la viabilidad de dichas teorías y fórmulas al estudio en 
el mercado bursátil, específicamente en el mercado de divisas. Finalmente, la forma de medición 
está basada en fórmulas matemáticas, físicas y/o estadísticas, también aplicable a la sustentación 
de esta investigación. 
 
     Sin embargo, es importante aclarar que dentro del proceso de investigación se genera una 
argumentación donde pueden ser partícipes otras metodologías, sin que esta sea base en la 
investigación, ejemplo es la metodología analítica y de síntesis. 
 
La investigación a aplicar es mixta con un mayor componente cuantitativo pero al haber 






6.2 Fuentes y Técnicas de Recolección de la Información  
 
Siendo las fuentes de información los parametros del modelo de Chao Shang y Lu Huang 
a partir del cual se desarrollará la investigación, se identificará de carácter secundario libros de 
física clásica y cuántica así como de matemáticas específicamente en integrales y/o ecuaciones 
diferenciales, libros de finanzas cuánticas encontrados en la colección de libros electrónicos 
ebrary, e-libro, entre otros, artículos e investigaciones descargados de internet así como revistas 
especializadas y enciclopedias a las que se diere lugar en la investigación y que lleguen a ser 
ubicadas en otros puntos de información.  
 
Así mismo, las fuentes primarias están dadas por los sistemas Bloomberg y Metatrader 
4.0 de donde se genera la información de volumen, transacciones, precios, gráficos y todo lo 
requerido para la aplicación del modelo. 
 
6.3 Fases de la Investigación 
 
Está investigación se desarrolla en tres fases dado la complejidad de las ecuaciones 
permitiendo aspi que cada fase tenga unos objetivos limitados y con un alcance real, lo cual 
llevara a generar como resultados final la generación del desarrollo numérico y  la comprobación 








Fases de la Investigación 
 
Fuente: Creación Propia 
 
6.4 Importancia de la Identificación de la Volatilidad de los Retornos para los 
Inversionistas. 
 
Los inversionistas continuamente están en la búsqueda de minimizar la incertidumbre de 
sus inversiones y con ello los riesgos que puedan presentar ante los cambios externos de difícil 
control, atendiendo a ese requerimiento se establecen la importancia de identificar la 
probabilidad de la volatilidad de los retornos, entre ellos: 
 Administración eficiente del riesgo asociada a las fluctuaciones de variables que impactan la 
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 Creación y optimización de portafolios eficientes. 
 Entender la dinámica entre los retornos de la rentabilidad de los inversionistas y algunos de 
los factores externos que puedan impactar en la volatilidad de los retornos. 
 Disminuir la incertidumbre, haciendo que los inversionistas identifiquen modelos confiables 
desde otras disciplinas. 
 Análisis fundamental del mercado a partir de la probabilidad de una alta o baja volatilidad 
de los retornos. (Gallón Gómez & Gómez Portilla, 2007)  
 
6.5 Identificación de la Aplicación e Identificación de Analogías  del Modelo de Chao Shang 
y Lu Huang  en el Mercado Accionario Chino. 
 
La creación del modelo fue originada debido a la necesidad de identificar las 
volatilidades de los retornos en el mercado accionario Chino, dado las caracteristicas de 
restricciones que caracterizan las transacciones, las cuales controlan las altas volatilidades que 
tiene como consecuencia disminuir los temores de los inversionistas, evitando así una 
desaceleración del mercado que puede tener un impacto a nivel global dado que China es la 
segunda economía más importante del mundo, entre los impactos de la devaluación de índices 
como el Hang Seng 4, así mismo se convierte en un indicador que refleja cómo está el 
crecimiento del país y/o su desempeño económico. 
Sumado a lo anterior el control de la volatilidad de las acciones no solo lo aplica China, 
ino paises como Estados Unidos, ejemplo de ello son los “interruptores de circuitos” lo anterior 
se orienta a detener las operaciones cuando las caídas del precio superan un porcentaje 
                                                          
4 Principal índice bursátil chino de Hong Kong, entre sus componentes se encuentran las 33 compañías más 
grandes de Hong Kong. 
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determinado, en el caso del S&P se observan tres interruptores de circuito, el primero si el precio 
de la acción disminuye  7%, se suspenderá  15 minutos las transacciones a los inversionistas, si 
baja al 13% el mercado congela sus operaciones por 30 minutos, si en el transcurso de las 
operaciones el mercado cae en un 20% , se suspende las operaciones con el índice de divisas 
indicando la paridad (BBC Mundo, 2016). 
6.6  Desarrollo Fase I de la Investigación. 
 
6.6.1 Generación de la Información en Plataforma Bloomberg. 
 
Para dar inicio a la aplicación del modelo se dará a conocer el proceso realizado para la 
generación de la información  desde la plataforma Bloomberg (5), permitiendo así identificar los 
parámetros con los que se descargó la información y con ello dar inicio al desarrollo del modelo. 
De igual modo se aclara que la información generada está orientada a divisas bajo el índice 
USDX el cual se identifica en la plataforma Bloomberg como el índice DXY,  para determinar la 
paridad que se incluirá en el modelo se dará lugar a que esta sea identificada a través de la mayor 
correlación presentada, las monedas que componen al índice son: 
 Euro (EUR), 57.6% 
 Yen japonés (JPY), 13.6% 
 Libra esterlina (GBP), 11.9% 
                                                          
5 Bloomberg; Empresa fundada en el año de 1981, esta empresa se dedica a la generación de información a los profesionales en 
finanzas, permite leer y conocer datos en el menor tiempo posible, sumado a ello da a conocer noticias, comunicación y en 
general todo tipo de información con base en herramientas analíticas en mercados como acciones, divisas, derivados, es decir 






 Dólar canadiense (CAD), 9.1% 
 Corona Sueca (SEK), 4.2% 
 Franco suizo (CHF) 3.6% 
Bloomber permite interactuar con lainformación de la plataforma llevada a excel, para ello se 
debe ubicar el puntero del mouse en la celda y hoja donde se requiere sean importados los datos, 
posteriormente se debe ir a la link de Bloomberg como se muestra en la ilustración y a 
continuación dar sobre ella clic. 
Ilustración 8  
Importación de Datos 
 
Fuente: Creación Propia 
 
Una vez se dé clic en el link de Bloomberg se desplegara la siguiente información, la cual debe 
seleccionarse según los recuadros en verdes (Import_Data – Real Time / Historical – Historical 







Ilustración 9  
Paso Importación de Datos 
 
Fuente: Creación Propia 
 
Una vez realizado el proceso anterior se visualiza la siguiente pantalla. 
Ilustración 10  
Bloomberg Data Wizand, Historical 
 




Para continuar se debe escribir en el espacio Security Identifier, el ticket con el que se 
identifica en la plataforma el índice y/o el componente del cual se requiere la información, para 
el ejemplo DXY, índice en el que se basa la investigación. 
Ilustración 11  
Importe de la Información, Selección Índice. 
 
Fuente: Creación Propia 
Posteriormente se debe identificar la información requerida, para el caso de estudio se 
selecciona como información DXY Currency que se visualizada en esta misma pantalla (sector 











Ilustración 12  
Confirmación del Primer Dato de Importación 
 
Fuente: Creación Propia 
Nuevamente se desplegara una pantalla, la cual permite identificar la información 
detallada que se requiere descargar para la investigación, para nuestro caso de estudio la 
información a descargar se obtiene de Market Activity, esta acción permite observar el Last 
Price, Open Price, High Price y Low Price. Esto se refleja en las dos pantallas posteriores. 
Ilustración 13  
Selección Actividad del Mercado 
 
Fuente. Creación Propia 
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Ilustración 14  
Selected Fields 
 
Fuente: Creación Propia 
 
Una vez se identifique el Ticket y con ello la información detallada que debe ser 
descargada como archivo, se realizara la selección de fechas, una inicial y una final para ello 
Bloomberg permite en la fecha final seleccionar por día, mes y año o indicar mediante un check 











Ilustración 15  
Selección Fecha Inicial Y Fecha Final de la Base de Datos. 
 
 
Fuente: Creación Propia 
 













Ilustración 16  







Fuente: Creación Propia 
 
Finalmente la información se descarga a partir de la celda seleccionada y hoja 
seleccionada en Excel. Se recomienda copiar los datos como valores, de no hacerlos y en caso de 













Ilustración 17  
Información Importada a Excel 
 
 
Fuente: Creación Propia 
 
6.6.2 Análisis y Presentación de las Analogías el Modelo Aplicado al Índice DXY y las Monedas 
que lo Componen. 
 
El modelo tiene como base la ecuación de Schrödinger, la cual permite determinar la 
distribución del precio de las acciones en el tiempo a partir de la premisa que dicha ecuación es 
la fórmula de la evolución en física cuántica. A nivel general, está ecuación se caracteriza por ser 
diferencial parcial, ésta permite conectar las variables independientes y permite identificar las 
ecuaciones de tipo Hiperbólico  que representan fenómenos oscilatorios, de tipo Parabólico las 





Para incorporar al lector en el análisis de la fórmula, visto desde las finanzas se describirá 
en primera instancia la ecuación de Schrödinger de forma general y posteriormente se analizará 
por partes cada uno de sus componentes y/o operadores. 
 





Ψ(℘, 𝑡) = ĤΨ(℘, 𝑡) 
Los componentes de la ecuación son: 
𝔦 Unidad Imaginaria. 
ℏ Constante de Planck normalizada (h/2π), 
𝜕
𝜕𝑡
 Derivada parcial con respecto al tiempo. 
Ψ Valor a encontrar en la ecuación de Schródinger (representa la función de onda). 
Ψ Precio de la acción en el momento t. 
T Tendencia. 
Ĥ  Hamiltoniano. 
 
Se identifica a partir de la unidad imaginaria un principio de incertidumbre la cual en 
finanzas y como se explicó en los postulados de economía tiene una existencia, así mismo a la 
función de onda se le atribuye una relación cuantitativa a partir de variables dinámicas. Ahora es 
importante observar que la dependencia de esta ecuación se identifica en la función de onda 
(Miguel & Miguel, 2004), lo anterior llevado a las finanzas y a la economía se representa en los 




La constante de Planck está representada por  6.062606957 (29) X 10 – 34   y la constante 
de Planck normalizada o reducida 1.054571726 (47) X 10 - 34 J . s, está última se usa 
matemáticamente para simplificar la ecuación. Seguido a la constante de Planck se encuentra en 
la ecuación la función de onda,  la cual permite identificar todas las probabilidades de resultados 
en un sistema, donde el estado propio está relacionado a la energía de la partícula en dicho 
estado. En este punto se enfatizará en el concepto de energía desde la física cuántica y el 
postulado de este mismo concepto llevado a las finanzas. 
 
¿Pero qué se conoce como energía en física cuántica?, Max Planck la determina como 
una magnitud con naturaleza no continua sino discreta la cual tiene una unidad mínima 
(Gobierno de Canarias, 2016), para ello el físico afirma que la energía se da por pequeños 
bloques a los que llamo cuantos de energía, esto a partir de la investigación previa que realizó 
sobre la producción de radiación desde un cuerpo incandescente. 
 
Un ejemplo claro de ello es el termómetro donde de 20 0 pasa a 21 0, alguien podría 
preguntarse, ¿qué pasa si se da calor, pero está no es suficiente para que llegue a 21 0 pero es 
mínima para que aumente de 20 0?. Planck postulaba que se recogía esa calor en bloques y 
posteriormente cuando llegara a los diferentes múltiplos que aparecen en el termómetro se 
reflejaban, es decir que existía un salto cuántico. Para concluir la cuantificación de la energía 
total E entre V(x), es tal que una partícula clásica está confinada (ligada), los niveles de energía 
permitidos  (Jaimes, 2004), Orientado a las finanzas y específicamente al mercado de divisas se 
podría pensar en una analogía donde la plataforma refleja un cambio de precios a partir de 
variables como el volumen de oferentes y demandantes lo cual sería lo denominado energía. 
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Quienes proporcionan esta energía serían los diferentes participantes del mercado representados 
por bancos, multinacionales, instituciones financieras no bancarias, bancos centrales, entre otros 
actores de mercado.  
 
A lo anterior se suma las limitantes del modelo que están dadas en la delimitación del 
campo hamiltoniano para lo cual el tiempo t (el espacio de tiempo en el que se genera la data del 
precio de la acción) se ha definido en un marco de tiempo día, la elección del tiempo está basada 
con el objetivo de disminuir la cantidad de información  la cual permite una fácil manipulación. 
 
Finalmente la tendencia en divisas es la dirección en la que está el mercado en un periodo 
determinado, sin embargo no se puede ignorar que la tendencia también puede ser proyectada a 
partir de análisis técnico así como de otros modelos llevados al mercado que permiten a los 
inversionistas tener una decisión más clara, disminuir la incertidumbre y finalmente calcular, 
mitigar y transferir el riesgo financiero. 
6.6.2.1 Campo Hamiltoniano . 
 
El campo hamiltoniano está dado básicamente por la función de precio, tendencia y 
tiempo Ĥ = Ĥ(℘, 𝑇, 𝑡), donde a partir del conocimiento del estado inicial del precio se puede 
obtener la distribución de los precios en el futuro. Es importante anotar que el campo 
Hamiltoniano podría ser visto conceptualmente como un operador matemático, sin embargo en la 
física cuántica los operadores son llamados funciones. Así mismo, el operador Hamiltoniano 
tiene inmerso en su fórmula la energía cinética y la potencial, en analogía con la física clásica se 
tendría  𝐸𝑐 = 𝜋
2/2𝑚, donde π sería el momento cinético llevado a la física cuántica se tendría 
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1/2 m multiplicado por p2, en este punto, el cuadrado permite que el operador actúe sobre el 
resultado para hacer actuar dicho operador sobre una función (Miguel & Miguel, 2004).  
 
Para contextualizar, la energía cinética es la cuantificación del trabajo que realizó un 
cuerpo estando en movimiento, esta se encuentra directamente relacionada a su velocidad, y la 
energía potencial es la energía que tienen los cuerpos pero relacionada directamente con su peso 
(Universidad de Salamanca, 2010). Una vez identificados los componentes del campo 
Hamiltoniano se procede a identificar la construcción del mismo, en primera instancia se 
establecerá el pozo esto a partir de la energía asociada y las interacciones que se tienen de las 
variables externas que afectan específicamente al índice DXY y las monedas que lo componen. 
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Tabla 4  
Casos Clásicos de Tipo de Potencial el Física Cuántica. 
 
Tipo de Pozo Potencial Fórmula Campo Hamiltoniano y 





V(r ) = 0  










El campo Hamiltoniano se aplica a la 
función de onda 𝜓 positiva y 
negativa, indicando que se tiene una 
onda directa y una onda reflejada y al 
no tener potencial se tiene una onda 
simple con posibilidad de reflejarse 
pero al ser unidimensional se omite. 
Escalón de Potencial E > V 




V (x) = 0 
 







En una cierta región del espacio el 
potencial es cero, pero en otra región 
adquiere un valor constante diferente 
de cero igual a V. 
 
En este caso, la frecuencia de la 
función de onda es más pequeña, es 








Escalón de Potencial E < V 
 




V (x) = 0 
 
V (x) = V 
 
Ψ




En una cierta región del espacio el 
potencial es cero, pero en otra región 
adquiere un valor constante diferente 
de cero igual a V. 
 
Gráficamente la onda está pasando la 
barrera (línea horizontal), cabe 
anotar que en física clásica si algo 
golpea una barrera simplemente no 
pasa, diferente en física cuántica 
donde sí se permite e incluye en la 
solución el valor imaginario, esto 
también se detecta en la función de 
onda donde al ser mayor el potencial 
V que la energía E se tendrá como 
resultado una raíz negativa. Es decir, 
una unidad imaginaria 𝒾 que 
posteriormente se neutralizará y dará 
como resultado no una onda sino una 
curva exponencial decreciente. 
Barrera de Potencial 
 
V (x) = 0 
 
V (x) ≠ 0 
 








Potencial no Nulo 
Ψ




La barrera de potencial tiene tres 
zonas, una donde el potencial no es 
nulo V≠ 0 y dos donde el potencial es 
nulo, es decir V = 0. 
Por lo anterior, la onda en los 
costados es senoidal y exponencial 
decreciente en su zona central donde 
la energía es inferior al potencial E < 







Pozo de Potencial 
 
V (x) ≠ 0 
 
V (x) = 0 
 









El pozo de potencial a diferencia de la 
barrera de pitencial tiene dos zonas 
una donde el potencial no es nulo y 
una siendo está la central que si lo es. 
 
Se refleja así a los costados dos colas 
exponenciales y una zona en la que el 
potencia es cero con una onda dentro. 
  
Al analizar la zona el potencial no es 
nulo, está tiene una propagación 
positiva y negativa sobre el eje x. 
 





V (x) = 0 
 






En la pared de potencial, este último 
es infinito, al ser infinito y sustituir 
esta constante en la siguiente 
ecuación  
 









Se tiene  
            𝑝 = −∞ 
 
El ser infinito corta la continuidad de 







Pozo con Paredes 
 
 
V (x) = ∞ 
 















En este pozo se tiene onda reflejada, 
donde al haber una pared que no 
permite que la onda pase, la onda se 
devuelve, en la gráfica a es el ancho 
del pozo, B1 es la onda directa y B2 
es la onda reflejada. 
 
Este caso representa una onda 
estacionaria. 
 











Los pozos de potencial anteriormente vistos llevados a las finanzas permitirían identificar 
la probabilidad de la volatilidad de los retornos, para ello se establecerá como lo indica el 
documento base de esta investigación que se tiene un pozo de potencial cuadrado 
unidimensional, esto permite identificar que la fluctuación de los precios pueden tener una 
tendencia alcista y bajista, es importante identificar lo que se llamarían la posible energía 
potencial y con ello límites del modelo, para esto se establecerá los parámetros desde la 
fundamentación física, las características del modelo aplicado desde el documento base de 
estudio y las mismas características aplicadas a la presente investigación. 
6.6.3 Supuestos Aplicados en el Modelo “A Quantum Model For The Market” y 
Estimados en los Componentes del Índice DXY. 
 
Tabla 5 
 Supuestos de la Creación del Modelo para la Generación de la Volatilidad de los Retornos en 
las Monedas que Componen el Índice DXY.  
Supuestos presentados en el modelo A Quantum 
Model for the Stock Market 
 
Supuestos del Modelo aplicado a los 
componentes del índice DXY 













1. YUAN_Unidad Monetaria a Estudiar 
 
Es la misma unidad de los precios para la aplicación 
del modelo (yuan). 
 
1. Las monedas que componen el 
índice DXYseran la paridad 
monetaria a estudiar. 
 
Será la unidad de los precios dada por la 
paridad monetaria con el objetivo de 
estimar la volatilidad del retorno. 
2. 𝑚0 (masa en reposo de la partícula). 
 
Hace referencia a la masa en reposo de la partícula 
material, la masa en física cuántica es 10−27kg. 
2.  𝑚0 (masa en reposo de la partícula) 
 
Se tomará la medida de masa en física 
cuántica 10−27 kg. Para no alterar 







Tendencia T, corresponde al impulso y hace 
referencia específica al principio de 
correspondencia, que conceptualmente es cuando las 
leyes micro se extienden a lo macro, direccionándolo 
a la aplicación del modelo a información micro es 
identificar como a partir de una masa y una primera 
derivada aplicada al tiempo por el precio del 
momento permiten identificar una tendencia total en 
un marco de tiempo determinado (para este caso 4 
días). 
 

















Se aplicará el concepto y con ello la 
ecuación de la tendencia T, llevándolo 
como el principio de corresponsabilidad 
al igual que en modelo base. 
 







Al igual que el modelo base el: 
 




 Derivada con respecto al tiempo. 
 
℘ Precio. 
4. Principio de Incertidumbre 
 





∆ ℘ Desviaciones estándar del precio. 
 
∆𝑇  Desviación estándar de la Tendencia. 
 







4. Principio de Incertidumbre 
 
Se identifica como la variación total del 
precio para establecer si se halla la 
desviación con la función de onda o con 
la ecuación planteada como alterna en el 
modelo base, la variación debe ser 
superior a la constante de Planck 
reducida dividido 2. 
 
 





∆ ℘ Desviaciones estándar del precio. 
 
∆𝑇  Desviación estándar de la 
Tendencia. 
 
ℏ    Constante de Planck reducida en 




En caso que  la variación total del precio  
∆ ℘ sea pequeño, la desviación estándar 
de la primera derivada de d con respecto 
al tiempo t por el tiempo se debe realizar 




5. Selección del Tipo de Potencial 
 
Se decide aplicarlo en un pozo de potencial,  al 
cuadrado.  
5. Selección del Tipo Potencial 
 
Se aplicará la función de onda del pozo 
de potencial, esto a partir del análisis 
previo que lleva como conclusión una 
similitud cercana a la representación del 
movimiento de los precios de las 
monedas que componen el índice DXY 
donde se puede tener una energía 
potencia que permitan una tendencia 
alcista, energía potencial que genere 
unas ondas simétricas (precios de la 
paridad que no tengan una claridad en la 
tendencia) y finalmente energía 
potencial que refleje una tendencia 
bajista. 
  
6. Regla Limite del Precio en el mercado chino 
para limitar el pozo. 
 
La tasa de retorno en un día de negociación no 
puede ser superior que ± 10% comparado con el 
precio de cierre del día anterior. 
6. Regla Limite del precios 
El mercado de divisas no tiene un límite 
de precios, para ello se propone 
interactuar con un modelo de 
computación cuántica alternativo 
basado en medición, los cuales se 
conocen como “irreversibles” o “de un 
sentido”, lo anterior a través de 





                                                          
6 Las matrices de Pauli {𝜎𝑖,𝑖 = 1,2,3} forman un conjunto de generadores para todas las evoluciones posibles  y 
satisfacen las siguientes propiedades que también son aplicadas  a las finanzas cuánticas. Son herméticas, sus 
autovalores son ± 1, tiene traza nula, es decir subproducto es ortogonal ( como lo requiere la ecuación de 
schödinger presentada y propuesta para el instrumento EUR/USD al final del capítulo las matrices conmutan o 




7. Ancho del Pozo 
 
Se refleja como supuesto el precio promedio de las 
acciones chinas en un día. 
 
La información de la fórmula seria 
 









7. Ancho del Pozo 
Para el caso del instrumento se puede 
manejar el precio promedio de las 
monedas que componen el índice DXY 
en un día. 
 
Se mantiene la fórmula  
𝑑0 = ℘0 × 20% 
 
Reemplazando el valor porcentual por el 
que indique el promedio de la información 
del instrumento de estudio. 
 
Donde ℘0  es el precio de cierre de 
la acción al día anterior. Así mismo, 
se postula que el precio de las 
acciones es la rentabilidad absoluta.  
℘´ =  ℘ − ℘0  
 
Lo anterior permite transformar el 
precio de las acciones en 
rentabilidad absoluta, siendo. 
 





8. Supuesto del mercado en equilibrio para 
describir cuantitativamente la volatilidad del 
retorno de la acción por el modelo cuántico. 
 
Existe un supuesto sobre el equilibrio de los 
mercados, lo cual permitirá aplicar la distribución de 
Gauss7 o una distribución de Levy8. Sin embargo, 
ante factores externos que no permiten dicho 
supuesto se tomará la función Coseno Cuadrado, 
siendo cercana a la distribución de Gauss. 
8. Supuesto del mercado en equilibrio 
para describir cuantitativamente la 
volatilidad del retorno de la acción 
por el modelo cuántico. 
 
Existe un supuesto sobre el equilibrio de 
los mercados, lo cual permitirá aplicar la 
distribución de Gauss o una distribución 
de Levy. Sin embargo, ante factores 
externos que no permiten dicho supuesto 
se tomará la función Coseno Cuadrado, 
siendo cercana a la distribución de 
Gauss. 
 
                                                          
7 La distribución normal en los trabajos de Gauss, tienen el “objetivo de modelar los errores experimentales en las 
mediciones astronómicas” (Conde, 2016), conocida gráficamente con forma de campana o curva acampanada. 
(Másmela Caita & Serrato Rincón, 2016). 
8 La distribución de Levy tiene como característica el tener segundos momentos infinitos pero tiene una propiedad 
como la estabilidad, la cual tiene comportamiento asintótico que obedece a una ley potencial (Casseti, 2011). 
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9. Fluctuación de la Información 
 
Se idealiza el modelo a partir de dos tipos de 
información, la primera 𝜔 = 10−4  𝑠−1, en este 
punto se asume que la información fluctúa en un 
solo ciclo de alrededor 4 días en el mercado en 
china y la segunda, los cambios se realizan entre [-
1,1], esto permite identificar que la información 
externa que se presenta es positiva para el aumento 




9. Fluctuación de la 
Información 
 
Se podría aplicar la misma información 
dada en el modelo base, sin embargo se 
puede generar una nueva mediante la 
detección directa de las fluctuaciones 
del vacío, esto a partir de una analogía 
con la duración de determinado precio 
de la paridad en el mercado, la cual es 
muy breve, parecido a lo anterior se 
logran fluctuaciones al vacío mediante 
uso de pulsos de luz cortos9. 
10. Energía Potencial 
 
Está se construye a partir de la información externa 
del mercado de valores, dado que el precio de las 
acciones está influenciado por el campo, como lo 
indica el modelo en virtud de la aproximación 




Donde ℯ es una constante con el mismo orden de 
magnitud de una carga elemental. 
 
F es la amplitud del campo externo. 
 
 
10. Energía Potencial 
 
Se construye a partir de la información 
externa del mercado de valores, dado que 
el precio de las acciones está 
influenciado por el campo, como lo 
indica el modelo en virtud de la 




Donde ℯ es una constante con el mismo 
orden de magnitud de una carga 
elemental. 
 
F es la amplitud del campo externo. 
 









11. Energía Cinética del Retorno 








                                                          
9 “Las fluctuaciones del vacío pueden ser considerados como un parpadeo del campo cuántico de luz, incluso en la 
oscuridad total. Las regiones negativas (azules) y positivas (rojo) se distribuyen al azar en el espacio y cambian 
constantemente a gran velocidad, de manera similar al ruido blanco y negro en una pantalla de TV sin entrada de 
señal (…) posible detectar directamente, a pesar de todas las suposiciones contrarias, las fluctuaciones del vacío es 
un montaje experimental para medir campos eléctricos con muy alta resolución temporal y sensibilidad. Los 
conocimientos técnicos necesarios para este estudio fueron un aporte de las tecnologías ópticas de avanzada mundial 
y los sistemas láser de pulsos ultracortos de extrema estabilidad. El equipo de investigación de la Universidad de 
Konstanz desarrolló estas tecnologías en casa, y también una descripción exacta de los resultados basada en la teoría 
cuántica de campos. La precisión temporal lograda en su experimento está en el rango de los femtosegundos —una 
millonésima de una milmillonésima parte de un segundo—. La sensibilidad sólo es limitada por los principios de la 
física cuántica. “Esta extrema precisión nos ha permitido ver por primera vez que estamos rodeados continuamente 






ℏ2 Constante de Planck reducida al Cuadrado. 
 
2m dos por la masa del objeto, para el caso de 







Finalmente se identifica la segunda derivada con 






ℏ2 Constante de Planck reducida al 
Cuadrado. 
 
2m dos por la masa del objeto, para el 
caso de estudio en el mercado de 






Finalmente se identifica la segunda 
derivada con respecto a la rentabilidad. 








 A partir del cuadro anterior se identifica cómo en su mayoría los supuestos son 
congruentes y se permite la aplicación tanto para el mercado de acciones chino como para los 
componentes del índice DXY. Sin embargo, dos tienen marcadas diferencias que podrían llegar a 
generar una diferencia al momento de ser aplicado por el método numérico, éstas son el ancho 
del pozo cuántico y el límite de precios, para lo cual se postulan teorías que deben ser estudiadas 
para ser incluidas en la búsqueda de los resultados de variables que serán reemplazados en la 









6.6.4 Desarrollo de la ecuación de Schrödinger 
 
De lo anterior se genera la ecuación de Schrödinger que se debe aplicar a partir de un método 










                                     (1) 
A partir de los supuestos se procede a dar a conocer las fórmulas y ecuaciones que 
permitirán tener el resultado final. 
𝛹 (𝑟, 𝑡) =  𝜑 (𝜉, 𝑡)𝜒(𝑟, 𝑡).                                                                                 (2) 
 
 
Con la sustitución de variables 
 
𝜉 =  𝑟 − 
ℯ 𝐹 𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡
𝑚𝜔2
                                                                                                 (3) 
 
 









]                                       (4) 
 
 
𝐸𝑐 Energía del sistema impulsado, después de que en ambos lados de las ecuaciones se 
encuentren divididos por 𝒳 (𝑟, 𝑡), 𝜑(𝜉, 𝑡), permite que se satisfaga la ecuación de Schrödinger 








𝜑(𝜉, 𝑡) − 𝐸𝜑(𝜉, 𝑡) = 𝒾ℏ
𝜕
𝜕𝑡
𝜑(𝜉, 𝑡)                                                           (5) 
 
Y la solución se puede escribir como 
 
𝜑(𝜉, 𝑡) = ∑ 𝐴𝑙 𝑒𝑥𝑝 (±
𝑖√2𝑚𝐸𝜉
ℏ





 Donde la energía se puede expresar como 
 
𝐸 = 𝐸𝑐 ± 𝑙ℏ𝜔                                                                                                       (7) 
 
 
𝐸𝑐, está hace referencia a la energía cinética, determina las condiciones del pozo y la 
energía del estado fundamental de la ecuación de Schrödinger, a este punto no se tiene ningún 
impacto externo, es decir ninguna energía potencial que cambie el estado inicial de la energía y 
que con ello permita dar posibles resultados. Visto desde la física cuántica se puede mencionar 
como posibles estados donde una de ellas y después de la superposición se podría llamar 
volatilidad de la tasa interna de retorno. Ahora ℏ𝜔 actúa en la ecuación como el múltiplo integral 
de la unidad de energía ℏ𝜔. (Equation, 1996) Direccionándolo a las finanzas, el impacto externo 
se inicia en el instante que los inversionistas ejecuten sus transacciones en las monedas que 
componen el índice DXY. Así mismo, se establece que de forma continua, esto al ser un 
mercado abierto 24 horas. Sin embargo, la actividad aumenta en el momento que se apertura dos 
mercados, ejemplo el de Tokio y Londres, en ese instante la energía potencial será mayor, así 
mismo en este espacio de tiempo los posibles estados, es decir las posibles soluciones también se 
incrementaran. Por lo anterior, es importante limitar el tiempo de estudio de los datos el cual esta 
definido en la investigación como el volumen de transacciones, ésto genera una minimización de 
la volatilidad de la información. 
 
 











∑ 𝐴𝑙 exp (−𝑖𝑙𝜔𝑡) {𝑒𝑥𝑝 [𝑖𝑘𝑙(𝑟 −
𝑒𝐹𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡
𝑚𝜔2
)] + (−)𝑙𝑒𝑥𝑝 [−𝑖𝑘𝑙(𝑟 −
𝑒𝐹𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡
𝑚𝜔2





 Ψ(𝑟, 𝑡) tiene forma exp (−𝑖 ∈
𝑡
ℏ
)  𝑢 (𝑡) con 𝑢 (𝑡) = 𝑢 (𝑡 +
2𝜋
𝜔
)  , esto permite indicar 
que está ecuación es característica del teorema de Floquet , la cual es importante que intervenga 
ya que el teorema se establece para la utilización de coeficientes periódicos, un ejemplo de su 
aplicación se encuentra en las ecuaciones de Hill y de Mathieu (Núñez, 2016), en este caso se 
identifican intervalos regulares de tiempo lo cual es justo lo que establece el modelo, la 
generación de coeficientes en un marco de tiempo día . Es importante aclarar que esta solución 
es analítica, donde este método se desarrollo con base en el cálculo integral y/o diferencial para 
resolver las ecuaciones con lo que finalmente se obtienen expresiones matemáticas para 
determinar posiciones, velocidad o aceleración entre otras. Para esta investigación se obtendrá 
una expresión denominada solución analítica para la estimación de la volatilidad de los retornos 
en el instrumento EUR/USD. 
 






                                                                                                 (9) 
 
 
 En la función de onda, 𝑘𝑙  denota la amplitud para cada estado posible, aunque algunas  




, para la solución se deben tener conceptos como Spin o más al detalle el teorema de la  
 estadística de Spin “movimiento angular intrínseco de la mecánica cuántica, que posee toda 
partícula a nivel cuántico, puede tomar valores entre 0.1.2.3… o semienteros ½, 3/2, 5/4, en 
unidades de la constante de Planck ℏ.” (LFP). Lo anterior también permite afirmar que las 
partículas tienen una interacción de intercambio, Así mismo, la 𝐸0 será positiva o negativa, en el 
caso del mercado de divisas la orientación puede ser alcista o bajista, esto dependerá de la 
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dirección que ejecute a partir de la potencia una vez el mercado de divisas este en operación 











) exp (𝑖𝑛𝜔𝑡) 
Recurrencia frecuencia  ,  
    
                                                                                                                            (10) 
 





)                                                                                                                  (11) 
 






, 𝑡) = Ψ(−
𝑑
2
, 𝑡) = 0                                                                                       (12) 
 
La caracteristica del pozo es tener dos paredes infinitas permitiendo que el ejercicio sea aún más 
sencillo de solucionar de forma analítica, debido a los límites que establece esta pared infinita, 











(Mario P. S., 1999).  Los retornos de los precios de la paridad de divisa se mueven de forma real 
en forma positiva y negativa, haciendo que su tendencia sea alcista o bajista, teniendo claro que 
esto no significa que la posición negativa sea impedimento para generar una tasa de retorno 
positiva, esto dependerá de la entrada en largo o corto que tenga el inversionista a partir de su 
estrategia.  




 Según la física, esto debe estar satisfecho en cualquier momento. Por la ortogonalidad de 
la función de Bessel 
 




                                                                                                                                  (13) 
 
 
Dicha fusión Bessel es una ecuación diferencial ordinaria con coeficientes variables, la cual 
identifica que 𝐽𝑛−1 y 𝐽𝑚−𝑛 son linealmente independientes (Zill) 
 
 Se puede reducir la ecuación para ajustar el límite. 
 
∑ (−𝑖)𝑙𝐴𝑙 [𝑒𝑥𝑝 (𝑖𝑘𝑙𝑑 2










                                                                                                                               (14) 
 
 









                                                                                                                      (15) 
 
   
Se expande el vector de onda,  
 










 𝐽𝑙 (𝑞) +
𝑞(𝑞2−𝜋2)𝑣2
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𝐾0𝑑 = 𝜋 (1 −
𝑞2𝜐2
16




 Matemáticamente esto se puede reunir en una seria geométrica como la que se postula a 
continuación,  donde cada término menos el primero, se obtiene multiplicando el anterior por una 














])                                                                 (19) 
 
 El documento del que se deriva esta investigación identifica a los términos no 
contabilizados restantes por el orden de  
 
0[(𝜐/44)] × 0[(𝑞𝜐/4)2]                                                                                       (20) 
 





                                                                                                 (21) 
 
 
 Lo anterior sustenta la ecuación de Scrhödinger presentada que permite describir la 
volatilidad de los retornos en el instrumento EUR/USD donde finalmente el campo se convierte 
en resultados reales a partir de la limitación con base en la paredes con orden infinito. Así 
mismo, la ecuación permite identificar cómo se mantiene la probabilidad de trasmisión de 
factores externo que hacen que la partícula en este caso la volatilidad del retorno del EUR/USD 
tenga una resonancia en el pozo de potencial cuántico llegando a tener diferentes posibles 









La física cuántica es parte fundamental del desarrollo de las finanzas, esto basado en 
principios compartidos como el de incertidumbre o como la aplicación de factores externos 
reconocidos en esta investigación como energía potencial, los cuales pueden ser económicos y/o 
financieros que hacen que el mercado tenga una tendencia y con ello impacte en el retorno 
esperado, donde vistos desde la física cuántica pueden ser calculados. Esto a partir del estudio de 
los Quarcs que en economía se representarían como los factores micro que hacen que a nivel 
macro se tenga un cambio, donde desde la física cuántica lo macro es el átomo. 
En términos de intensidad la física cuántica permite a través de sus fórmulas llegar a 
ecuaciones que permite la creación de modelos más complejos pero con un posible aumento en 
su grado de asertividad, esto a partir del estudio de factores que antes no se creían calculables 
como se indicó en el párrafo anterior. 
 Las restricciones del modelo direccionado a la aplicación del índice DXY y la canasta de 
monedas que lo compone está dado por los límites de los retornos, ya que el mercado de 
divisas al ser OTC no tiene limitantes en rentabilidad y/o volatilidad,  la restricción e 
información es la energía, donde en analogía con el mercado financiero se entiende como 
el volumen. 
 
  Los expresión numérica de los parámetros se dimensionan a escalas muy pequeñas, esto 
a partir de la constante de Planck y de constante como los electrones, lo anterior no 
permite un fácil análisis de resultados por ello se hace necesario la aplicación de estos a 
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la ecuación de Schrödinger, la cual tiene en su solución aplicar la física estadística 
haciendo que los resultados se lleven a escalas macro. 
 
  El modelo estabiliza los mercados en momentos de alta volatilidad, tal como ocurre en la 
Bolsa de Shanghái o de Estados Unidos, permite la minimización del riesgo y creación de 
portafolios eficientes, sumado a lo anterior crea en los inversores oportunidades de 
ingresar a mercados como el de opciones con nuevas estrategias y finalmente direcciona 
a la Ingeniería Financiera a la búsqueda de alternativas en otras áreas de conocimiento. 
 
 En la física cuántica e incluso la clásica, si un fotón de energía estuviese sobrecargado 
daría paso a una ruptura del pozo cuántico, donde las partículas podrían salir de dicho 
pozo y crear caos, en referencia con las finanzas y la economía esta teoría también se 
aplica, ejemplo de ello es la crisis de las hipotecas subprime. 
 
 Al realizar la expresión analítica se identifica limitaciones para generar los parámetros 
y/o variables de entrada al modelo, lo anterior debido a datos como el volumen, donde las 
plataforman generan esta información soportada en el npumero de entradas y salidas pero 
no con las directrices del volumen de trasacciones. 
 
 Los supuestos teóricos del modelo fueron generados a partir de parámetros establecidos 
en el documento base de estudio, sin embargo se genera una alternativa que es llevar a 
partir de los principios de la física cuántica y las finanzas otras posibilidades de modelo 
que permita describir volatilidad y predecir con base en una probabilidad determinada de 
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eficiencia a partir de métodos analíticos para posteriormente ser llevado a métodos 
numéricos, estos darán consecución a la creación de estrategias que posteriormente se 
lleven a algoritmos, para posteriormente comprobar con históricos en tiempo real en 
milésimas de segundos, lo cual agilizaría también los ajustes pertinentes a dichos 
modelos. 
 
 La determinación de lo llamado finanzas cuánticas bajo la descripción de movimiento en 
ondas y otras premisas como el coeficiente de absorción es aplicable a los instrumentos 
financieros, lo anterior debido a que bien sea en acciones o para el caso de estudio 
divisas, estas absorben la energía en su totalidad, afectando con ello su tendencia, cuando 
se dice que absorbe la totalidad de la energía se está afirmando que inciden energías 
potenciales de forma técnica y fundamental, los cuales son afectados a su vez en algunas 
oportunidades por factores económicos o por emociones, haciendo que estas sean 
comparables con lo que se llama en física cuántica como cuerpos negros. 
 
 
 No solo la física cuántica sino la matemática, la física estadística y la econometría entre 
otras áreas de estudio permiten que las finanzas sean multidimensionales e 
interdisciplinarias, permitiendo que la aplicabilidad de formular y técnicas de solución así 
como teoremas y ecuaciones generen alternativas que ayuden a evolucionar y con ello re 
direccionar la ingeniería financiera de forma constante. 
 
 La ecuación de Schrödinger tiene entre su fórmula un componente exponencial, este 
componente también es aplicable a fórmulas como el interés continuo compuesto, 
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crecimiento y decrecimiento poblacional, pronósticos, cambios de precios, crecimiento en 
volumen entre otros. 
 
 Es necesario crear documentos e investigaciones científicas en el  mercado de divisas que 
comprendan información y las diferentes alternativas para generar supuestos que originen 
modelos en conjunto con otras áreas, es el caso de conceptos desconocidos para 
inversores como el de precio típico, pips entre otros, esto hace que las alternativas se 
limiten y que se sesguen las oportunidades de generar el conocimiento extra que se 
requiere para poder ejecutar los modelos hasta llegar a la aplicación con los métodos 
numéricos. 
 
 La física cuántica propone que no se puede llegar a predecir el precio de una divisa con 
exactitud, esto debido a que se manejan pares de valores, tales como el “momentum o 
cantidad de movimiento, la velocidad y la posición en física cuántica los protones, 
electrones, hasta formar el átomo” (Andes, 2011) afirma que las partículas están en tal 
















Seguir generando valor a la investigación a partir del estudio detallado de los supuestos 
como el límite de precios y fluctuación de la información, la primera a partir de la 
computación cuántica  basada en mediciones conocida como irreversibles o de un solo 
sentido. La fluctuación por su parte propone ser retomada a partir del análisis de pulsos de 
luz cortos, permitiendo así indagar cuál es el promedio en tiempo de fluctuación más justo 
para la expresión analítica del modelo. 
 Se debe estudiar y conocer el Teorema de la Estadística de Spin así como el 
Teorema de Ploquet  y la función de Bessel, estas permiten tener un amplio conocimiento 
que llevan al modelo a la aplicación en métodos numéricos a partir de la expresión analítica. 
 Se hace necesaria la participación de programas que generen un aporte a la 
investigación, llevándolo a poder ser modelado en aplicativos como Matlab y/o generar un 
aporte de mayores dimensiones, haciendo que estos mismos programas conozcan de la 
dimensión de las finanzas cuánticas. 
 Si bien la profesión de Ingeniería financiera ha sido progresiva con el transcurrir 
del tiempo, se debe generar como valor agregado modelos y modificaciones a modelos que 
permitan relacionar áreas como matemáticas y física con las finanzas, en un entorno de 
evolución conjunta. Sin embargo, se recomienda hacerlo desde las materias base, ésto para 
poder generar un mayor aporte al finalizar la profesión, a su vez establece un desarrollo 




 Ejecutar el modelo en métodos numéricos y realizar comparaciones con otros 
métodos de volatilidad reconocidos en el ámbito financieros para considerar posibles ajustes 
desde la física cuántica y verificar cuál de ellos es el que presenta un menor grado en la 




















Anexo 1. Tabla de Precio de Cierre Componentes Índice DXY. 
 
 
Anexo 2. Tabla de Rentabilidad Componentes Índice DXY. 
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